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RESUMEN 
El presente trabajo trata acerca de la aplicación de los métodos geofísicos,  
magnetometría y gravimetría en el sector de Chachimbiro, Cantón Urcuquí, Provincia 
de Imbabura y su relación con la geología. 
Gravimetría, método que mide las pequeñas variaciones de la componente vertical del 
campo gravimétrico terrestre, producidas por la presencia de masas de diferentes 
densidades. 
Magnetometría, mide las pequeñas variaciones del campo magnético terrestre 
ocasionado por la presencia de cuerpos con diferentes propiedades magnéticas. 
Los datos se recolectaron en el campo, utilizando el gravímetro Lacoste & Romberg y 
el magnetómetro de Precesión Protónica. 
Mediante la aplicación de estos métodos se delimitaron zonas anómalas gravimétricas 
y magnéticas bajas que se correlacionan con la presencia de fallas y alteración 
hidrotermal, evidenciada por vertientes de agua caliente, rocas alteradas y 
demagnetizadas, que pueden estar relacionadas con la existencia de un foco 
geotérmico. 
La correlación entre la geología con los estudios geofísicos, es de gran ayuda para el 
conocimiento del subsuelo, así como para determinar tipos de rocas y profundidad 
aproximada de la anomalía.  
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ABSTRACT  
  
The present document is related to geophysical methods: magnetic and gravimetric and their 
relationship to the geology, at Chachimbiro. 
Gravity, this method measures the small variations in the vertical component of the earth 
gravity field produced by the presence of masses with different densities. 
Magnetics, the method measures the magnetic properties of the rocks, due to the presence of 
magnetic minerals. 
During the survey the data were collected on the field, using instruments like the Lacoste & 
Romberg gravity meter and Geometrics Proton Precession magnetometer. 
As a result, some faulted areas were identified where hydrothermal activity was evidenced by 
the presence of springs, and altered rocks, as well as, low anomalous zones were delineated 
with gravity and magnetic methods. 
The correlation between geology and geophysics are of great help to know the subsurface, to 
determine rock types, structures and approximate depth of anomaly source 
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 RESUMEN DOCUMENTAL  
 
 
OBJETIVO GENERAL: Correlacionar los estudios de magnetometría y 
gravimetría con la geología del sector de Chachimbiro para prospección 
geotérmica. PROBLEMA: Determinar estructuras geológicas tales como fallas 
que son de gran importancia para un potencial desarrollo de un modelo 
geotérmico, mediante el análisis de los resultados obtenidos con los métodos 
geofísicos de gravimetría y magnetometría. HIPÓTESIS: ¿Cuál es la 
correlación existente entre la Geología y la Geofísica del sector de 
Chachimbiro? MARCO REFERENCIAL: El proyecto se desarrolla en la 
provincia de Imbabura, en el cantón Urcuquí, sector de Chachimbiro (Los 
Corrales). MARCO TEÓRICO: Ubicación, acceso a la zona de estudio, 
geografía física, antecedentes, geofísica – magnetometría y gravimetría, 
geología, geotérmia. MARCO METODOLÓGICO: Investigación de tipo 
descriptiva, experimental, datos tomados del campo en el sector de 
Chachimbiro. CONCLUSIÓN GENERAL: Hace referencia a las anomalías 
bajas presentes en el sector de Chachimbiro que tienen relación con la alteración 
hidrotermal y con la presencia de Fallas Geológicas. RECOMENDACIÓN 
GENERAL: De existir un reservorio geotérmico se recomienda realizar 
estudios hidrogeológicos, geoquímicos, temperatura de isótopos de la zona, para 
conocer la posibilidad de encontrar un reservorio geotérmico. 
DESCRIPTORES: 
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 ABSTRACT  
 
OAL: Correlation of magnetic and gravimetric studies with the 
Chachimbiro geology, for geothermal prospection.  PROBLEM: 
Determination of geological structures like faults which are important for 
develop the geothermal model, through the analysis of the results getting 
with the magnetic and gravimetric studies. HYPOTHESIS:  ¿what is the 
correlation that exists between the geology and geophysics from 
Chachimbiro? FRAMEWORK: This project is located in Imbabura 
province, sector Chachimbiro – Los Corrales. THEORICAL 
FRAMEWORK: Location, access to the study area, physical geography, 
history, geophysics - magnetometry and gravimetry, geology, geothermal. 
METHODOLOGICAL FRAMEWORK: Descriptive research, 
experimental data taken from the field in Chachimbiro sector. GENERAL 
CONCLUSION: Refers to low anomalies in Chachimbiro sector that are 
related to hydrothermal alteration and the presence of faults. GENERAL 
RECOMMENDATION: If there is a geothermal reservoir is 
recommended hydrogeological studies, geochemical, isotope temperature 
of the area, to determine the possibility of finding a geothermal reservoir. 
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     CAPITULO I 
INTRODUCCIÓN 
 
 
1.1. ENUNCIADO DEL TEMA 
 
Correlación de los estudios Magnéticos y Gravimétricos con la Geología del sector de 
Chachimbiro para prospección Geotérmica. 
1.2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
Estudios geotérmicos han sido llevados a cabo desde hace muchos años en Ecuador, en base a 
los que se identificaron posibles focos geotérmicos como: Chachimbiro, Tufiño –Chiles, 
Papallacta, Chalupas, etc; investigaciones que no llegaron a culminar. 
En el año 2011se reiniciaron los estudios en el sector de Chachimbiro cantón Urcuquí, con el 
objetivo principal de desarrollar un Modelo Geotérmico del área de interés, correlacionando 
los resultados obtenidos de geología, geoquímica, geología estructural y geofísica. 
En este documento se desarrollan los métodos geofísicos de gravimetría y magnetometría, 
que proveen información de los acontecimientos y procesos que se desarrollan en el subsuelo, 
mediante la interpretación de mapas de anomalías, con el fin de delimitar rasgos estructurales 
que podrían relacionarse con el recurso geotérmico. 
El método gravimétrico consiste en la medición de valores de la gravedad terrestre para 
determinar las desviaciones o anomalías del comportamiento normal del campo gravitacional, 
ocasionado por los cambios de densidad en los materiales del subsuelo; mientras que el 
método magnético se basa en la medición de las pequeñas variaciones del campo magnético 
producto de la distribución de las rocas magnetizadas en el subsuelo. 
Por lo tanto la variación de las propiedades medidas por estos métodos podría estar ligada a 
la presencia de estructuras (fallas, fracturas), que afectan a las unidades geológicas, causando 
una redistribución de sus propiedades y una generación de zonas anómalas.  
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Geológicamente el sector de estudio corresponde a un Complejo Volcánico, el mismo que 
está constituido por flujos de lava de composición andesítica a dacítica, depósitos volcánicos 
como flujos piroclásticos, avalanchas de escombros y depósitos de caída, los mismos que 
sobreyacen a un basamento cretácico, que involucra a las formaciones Natividad y Río Cala. 
Los datos geológicos fueron obtenidos mediante recopilación de información preexistente, 
comprobación en el campo y toma de muestras. 
La información geofísica se correlaciona con la geología, a fin de determinar zonas 
anómalas que guarden relación con el recurso geotérmico. 
Los datos de campo fueron medidos utilizando equipos apropiados como magnetómetros y 
gravímetros, a los que se les aplicará las debidas correcciones, obteniéndose mapas temáticos 
que permitan interpretar la información. 
 
1.3. JUSTIFICACIÓN 
 
El presente estudio tiene como fin determinar las condiciones geológicas del subsuelo 
(presencia de rocas volcánicas, sedimentarias, rocas con porosidad primaria o secundaria) 
mediante estudios geofísicos, que ayuden a determinar la presencia de estructuras tales como 
fallas que son de gran importancia en un modelo geotérmico; adicionalmente, pretende ser un 
aporte técnico, teórico y práctico en la toma de decisiones en las organizaciones involucradas, 
para determinar la factibilidad de continuar con los estudios en el proyecto Geotérmico 
Chachimbiro. 
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1.4. OBJETIVOS 
 
1.4.1. OBJETIVO GENERAL. 
Correlacionar los estudios de magnetometría y gravimetría con la geología del sector 
de Chachimbiro para prospección geotérmica. 
1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Realizar mediciones de Magnetometría (≈ 2400 estaciones), en el sector de 
interés denominado Los Corrales, ubicado al NO del poblado de Chachimbiro. 
 Realizar mediciones de Gravimetría (≈700 estaciones), en la zona de estudio. 
 Procesar los datos obtenidos en el campo, realizando correcciones para 
gravimetría y magnetometría. 
 Utilizar el software disponible para la elaboración de los mapas gravimétricos 
y magnéticos. 
 Analizar la geología del sector de Chachimbiro, mediante la revisión de mapas 
geológicos, salidas al campo, recolección de muestras. 
 Correlacionar los resultados Geofísicos con los Geológicos. 
 Informe final. 
 
 
1.5. FACTIBILIDAD  
 
El presente trabajo es posible realizarlo, porque se dispone de los instrumentos necesarios 
como, dos gravímetros y dos magnetómetros; se cuenta también con el talento humano 
necesario para realizar la investigación como estudiantes investigadores,  personal técnico, 
obreros, transporte proporcionados por la empresa Servicio y Remediación (SYR) contratista 
de la Corporación Eléctrica del Ecuador (CELEC EP). 
Además se dispone de recursos bibliográficos y web gráficos suficientes en lo que se refiere 
al fundamento de los métodos. 
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ACCESIBILIDAD INFORMÁTICA 
El presente trabajo, es accesible porque la información general relacionada con el proyecto se 
la puede encontrar en páginas de internet, en documentos de estudios anteriores; la 
información cartográfica del sector de Chachimbiro a diferentes escalas se encuentra en el 
Instituto Geográfico Militar (IGM). 
Los puntos a ser medidos se encuentran localizados aleatoriamente en caminos de primer y 
segundo orden, senderos y montañas a las cuales se ingresa con guías. 
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CAPITULO II 
MARCO TEÓRICO 
 
 
2.1. SITUACIÓN GEOGRÁFICA DEL ÁREA DE ESTUDIO 
2.1.1.  Ubicación y Accesos 
El sector de Chachimbiro se encuentra ubicado en la Cordillera Occidental Andina en la lado 
oriental, a 70 km al noreste de Quito y a 17 km al noroeste la cuidad de Ibarra. El área de 
estudio comprende los sectores de Urcuquí, Tumbabiro, San Luis de Salinas, Cahuasquí, 
entre otros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1: Mapa de ubicación referido a las cartas topográficas del IGM, correspondientes a: La Merced 
de Buenos Aires, Mira, Imantag e Ibarra, escala 1:50000. A, B, C, D área de estudio. 
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Fig.  1.1: Mapa de ubicación del área de estudio. 
 
El área de estudio se enmarca dentro de las siguientes coordenadas: 
 
Tabla  1: Coordenadas UTM del área de estudio, (a) Estudio gravimétrico 
Punto Este Norte 
A 793000 100060000 
B 824000 100060000 
C 824000 100041000 
D 793000 100041000 
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(b) Estudio magnético 
Punto Este Norte 
A’ 801000 100053000 
B’ 808000 100053000 
C’ 808000 100049000 
D’ 801000 100049000 
 
ACCESIBILIDAD AL SITIO DE TRABAJO: A la zona se accede por  la carretera de 
primer orden Quito – Ibarra – Urcuquí (Fig. 2); luego de la cual se llega hasta los 
poblados de Cruz Tola, Tumbabiro, San Francisco, Chachimbiro y Azaya  por caminos 
de segundo orden; para acceder hacia los poblados de Cochapata y los Corrales  se 
debe  atravesar caminos de tercer orden. Y de estos sectores se puede dirigir hacia 
cualquier punto por senderos y caminos de herradura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  2: Vías de acceso al área de estudio. 
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2.1.2.  Geografía física 
a) Hidrografía: 
El área de estudio se localiza en la cuenca alta del río Mira, la misma que está 
conformada por los ríos Palacara, Huarmiyacu, Cariyacu, Tababara entre otros; 
presentan un drenaje tipo dendrítico típico de rocas volcánicas.  
Al norte del área de estudio los drenajes tienen una dirección aproximada ENE, 
representado principalmente por el río Tababara y la quebrada Cachiyacu; al sur 
cambia de dirección a E-O y NO-SE y está representado por los ríos, Huarmiyacu y 
Cariyacu. 
Se presentan también zonas de quebradas profundas como son la quebrada 
Chachimbiro y quebrada Azufral. 
 
 
Fig.  3: Cuenca del Río Mira, hidrografía del área de estudio. 
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b) Clima. 
 
Existe una variedad de climas ecuatoriales fríos, que varían desde el frío semi-húmedo 
hacia el este y sureste de la zona de estudio (2800 m.s.n.m), para luego convertirse en 
un clima frío húmedo hacia la zona central (3400 m.s.n.m). 
 
Finalmente el páramo andino está presente en las parte altas del área de referencia, por 
encima de los 4200 m.s.n.m. La temperatura oscila entre los 0°C y los 18°C, desde las 
zonas más elevadas hacia las zonas más bajas, respectivamente. Como en casi toda la 
región sierra las precipitaciones están presentes desde noviembre a mayo, mientras que 
la estación seca se presenta en los meses de junio a octubre. 
   
c) Vegetación 
La flora existente en el área de estudio está controlada por la temperatura, el tipo de 
suelo, la actividad antrópica y económica; como es el caso del cerro Churoloma con la 
presencia de pinos, pastizales para la ganadería; los páramos están cubiertos por paja. 
La agricultura ha contribuido a la desaparición de la vegetación nativa. La flora 
autóctona se la puede observar en lugares de difícil acceso. 
 
Entre los árboles que permanecen en el sector se han observado el pumamaqui, 
lechero, sauce, uña de gato, cola de caballo, entre la vegetación de menor tamaño están 
los arbustos. 
 
2.2.  ANTECEDENTES 
 
Los estudios iniciales de Exploración Geotérmica en el Ecuador fueron realizados por 
el Instituto Ecuatoriano de Electrificación (INECEL) en 1978 en los cuales se 
identificaron sectores como Chalupas, Tufiño- Chiles – Cerro Negro, Chachimbiro. 
Con el afán de descubrir nuevos recursos para la generación eléctrica y reducir el uso 
de combustibles derivados del petróleo. 
En 1982 se suscribió un acuerdo binacional entre Ecuador y Colombia para la 
exploración geotérmica de las área Chiles – Cerro Negro – Tufiño, el cual en 1984 fue 
auspiciado por el Gobierno de Italia y la Olade, hasta 1987 no se tuvo resultados que 
afiancen los modelos geotérmicos. 
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En la actualidad la Corporación Eléctrica del Ecuador (CELEC EP.) ha retomado los 
estudios para el desarrollo de un modelo geotérmico en el sector de Chachimbiro, por 
lo que se realizaron estudios Geológicos, Geoquímicos y Geofísicos. 
Dentro de los estudios geofísicos, se utilizó el método gravimétrico, el cual fue 
aplicado inicialmente en la prospección petrolífera en los Estados Unidos y en el golfo 
de México con el objeto de localizar domos de sal, que potencialmente contienen 
petróleo. LaCoste (1934) describió el resorte de longitud cero, pero el primer 
gravímetro factible de LaCoste no apareció hasta 1939. De ahí en adelante el método 
gravimétrico a más de ser utilizado para exploración petrolífera se ha utilizado en 
investigaciones geotérmicas en países como Argentina, Nueva Zelanda y México. 
El método magnético es empleado a gran escala en el estudio de estructuras 
geológicas. Históricamente ha sido empleado para la búsqueda de minerales, estudios 
magnéticos regionales y a detalle. Estudios magnéticos terrestres y aerotransportados 
son usados en todas las escalas concebibles y para un rango de propósitos amplios. 
 
HIPÓTESIS: 
¿Cuál es la correlación existente entre la Geología y la Geofísica del sector de 
Chachimbiro? 
 
2.3. GEOFÍSICA 
 
2.3.1. Fundamentos 
 
“La Geofísica es la ciencia que aplica los principios de la física al estudio de la Tierra. 
Las investigaciones geofísicas del interior del planeta implican tomar medidas en o 
cerca de la superficie, las mismas que están influenciadas por la distribución interna de 
las propiedades físicas de las rocas”. Philip – Kearey 2002. El análisis de estas 
mediciones puede revelar cómo las propiedades varían vertical y lateralmente. 
 
Los métodos geofísicos pueden realizarse a diferentes escalas, por lo que  se aplican a 
una amplia gama de investigaciones desde los estudios de toda la Tierra (geofísica 
global; eg. Kearey y Viña 1996), a la exploración de una región localizada en la corteza 
superior para ingeniería. (Vogelsang 1995, McCann et al. 1997).  
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En estudios de detalle, se determina la distribución de las propiedades físicas a 
profundidad que reflejan la geología del subsuelo. Sin embargo hay que resaltar que en 
la geofísica existen métodos que se encuentran sujetos a ambigüedades o 
incertidumbres en la interpretación de resultados y dependen del conocimiento y 
experiencia del geofísico.  
Para la correcta aplicación de la geofísica, es necesario complementarla con varios 
métodos geofísicos, pues la aplicación de un solo método no es suficiente; se requiere 
también el estudio en conjunto con métodos como la perforación y Geología, para 
disminuir el grado de incertidumbre o ambigüedad. 
Para cada uno de los métodos existe una propiedad física, la misma que determina el 
grado de aplicación (Tabla 2).  
 
Tabla 2: Métodos geofísicos 
 
MÉTODO PARÁMETRO DE 
MEDIDA 
PROPIEDAD FÍSICA 
Gravedad Variación espacial de la 
fuerza del campo de 
gravedad de la Tierra 
Densidad 
Magnético Variación espacial en la 
fuerza del campo 
geomagnético. 
Susceptibilidad magnética y 
remanencia. 
 
 
2.3.2.  Método Gravimétrico 
 
2.3.2.1.  Introducción 
 
La prospección gravimétrica involucra las mediciones de las pequeñas 
variaciones de la componente vertical del campo gravitacional de la Tierra, 
derivada de la diferencia de densidad entre rocas del subsuelo. 
Con la medición de la gravedad se espera localizar masas locales de mayor o 
menor densidad que las rocas que se encuentran en su entorno; a lo que se lo 
puede denominar como cuerpo causante de la anomalía, el que representa una 
zona en el subsuelo de masa anómala que causa una perturbación localizada en 
el campo gravitacional, conocida como anomalía gravimétrica. 
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“La interpretación de la anomalía gravimétrica, permite  hacer una evaluación de 
la probable profundidad y en algunos casos la forma del cuerpo anómalo”. Philip 
Kearey – 2002. 
“Para ingeniería y propósitos geológicos, los cambios en la gravedad deberían 
ser medidos con una exactitud de 0,1 g.u. (aproximadamente una cien 
millonésima parte del campo de la Tierra)”, Jhon Milsom – 2003. 
 
2.3.2.2.  Teoría básica de Gravimetría 
 
 
a)  Ley de Newton’ 
 
La base para el método Gravitatorio es la Ley de la Gravitación Universal de 
Newton, la cual dice que la fuerza de atracción F entre dos masas m1 y m2, cuya 
dimensión es pequeña con respecto a la distancia r entre ellas, está dado por: 
 
 
𝐹 =
𝐺𝑚1 ∗ 𝑚2
𝑟2
 
 
Donde G es la Constante de Gravitación Universal (6.67 x 10 -11 m
3
 kg
-1
 s
-2
) 
 
 
b)  Constante de gravitación universal 
 
Se la pudo obtener experimentalmente mediante la balanza de Torsión de 
Cavendish utilizando la fórmula anterior cuando 
𝑚1 = 𝑚2 = 1𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜     𝑦      𝑟 = 1𝑐𝑚, entonces F=G. El valor numérico actual 
es 6.67 x 10 -11m
3
kg
-1
s
-2
 con dimensiones M
-1
 L
3
 T
-2
; en el sistema internacional 
(S.I.) 6,672 x 10-11 𝑁𝑚2/𝑘𝑔2  y en el sistema Cegesimal (c.g.s)  6,672 x 10-8 
dinas 𝑐𝑚2/𝑔2 
 
c)  Aceleración de la Gravedad 
 
Se conoce que un cuerpo sobre la Tierra tiene peso. El peso de un cuerpo es la 
fuerza actuante sobre éste debido a la atracción gravitacional de la Tierra. Si se 
considera un cuerpo como una masa m1  en la fórmula de la Gravitación 
Universal, la fuerza (Peso) es la atracción sobre este cuerpo, de otro cuerpo m2 el 
cual es toda la Tierra a una distancia r que sería el radio de la Tierra. 
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La fuerza actuante sobre el cuerpo m1 también puede ser considerada como la 
definición de la segunda ley de Newton del Movimiento que dice,  
 
𝐹 = 𝑚1 ∗ 𝑎 
 
Donde a es la aceleración que sería causada por la atracción gravitacional de la 
Tierra, si el cuerpo es abandonado en caída libre.  
Así la fuerza que actúa sobre el cuerpo m1 es exactamente la misma como si 
estuviese siendo acelerado, así: 
 
𝑎 =
𝐹
𝑚1
= 𝐺
𝑚2
𝑟2
 
 
 
Entonces la atracción de la Tierra puede ser considerada como una fuerza por 
unidad de masa y por lo tanto es exactamente equivalente a una aceleración, por 
eso es  conveniente hablar de aceleración de la gravedad, más que de fuerza de 
gravedad. 
De esta manera, sin referencia a la Tierra se puede considerar que el campo 
gravitacional en un punto O (Fig.4), el cual está asociado con cualquier partícula 
de materia elemental de masa dm en el punto P es equivalente a una aceleración 
representada por la fórmula 
𝑎 = 𝐺
𝑑𝑚
𝑟2
 
 
dirigido hacia la partícula elemental dm. 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
Fig.  4: Atracción de la gravedad.  
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La aceleración de la gravedad fue medida por primera vez por Galileo en su 
famoso experimento en Pisa. El valor numérico de g en la superficie de la Tierra 
es de 980 cm/s2.  
 
d)  Unidades de medida de la gravedad 
 
 
La fuerza de la gravedad es igual a la aceleración de la gravedad. 
En el sistema cegesimal, la unidad de aceleración de la gravedad 1 cm/s2 es 
llamada Gal en honor de Galileo. 
1𝑔𝑎𝑙 = 1𝑐𝑚/𝑠2 
Ya que el gal es una medida bastante grande en términos de magnitudes 
usualmente de interés en prospección geofísica, el miligal (mgal) es más 
comúnmente usado. 
 
1𝑚𝑖𝑙𝑖𝑔𝑎𝑙 = 1𝑚𝑔𝑎𝑙 = 0,001𝑔𝑎𝑙 = 0,001𝑐𝑚/𝑠2 
 
Puesto que la aceleración gravitacional normal en la superficie de la Tierra es de 
980 gals, 1 miligal es aproximadamente una parte por millón  de la gravedad 
normal de la Tierra. 
También existe la unidad gravimétrica (ug)  que es igual a 10-4gal ó 0,1 mgal y 
es frecuentemente usado en el cálculo de las observaciones del campo 
gravitatorio y sobre mapas de gravedad comerciales. 
 
e)  Potencial gravimétrico 
 
“Los campos gravitacionales son conservativos: esto es, que el trabajo 
desarrollado para mover una masa en un campo gravitacional es independiente 
de la trayectoria realizada y depende únicamente de su ubicación final. Si la 
masa eventualmente regresa a su posición original, la energía neta gastada es 
cero, sin tomar en cuenta la trayectoria seguida”. Telford M.W. – 1990. 
 
El campo gravífico terrestre consta de dos partes: el primero y principal debido a 
la atracción producida por la Tierra de acuerdo con la Ley de Newton. 
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𝑔 = 𝐺
𝑀
𝑅2
 
 
M = masa de la Tierra 
R = radio. 
 
El segundo se relaciona con  a la rotación de la Tierra, de igual manera se diría 
que este es igual al trabajo realizado por la fuerza centrífuga cuando se traslada 
una unidad de masa desde un punto en el eje de rotación de la Tierra o (centro de 
gravedad de la Tierra) a un punto p. (Fig. 5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5: Potencial debido a la rotación de la Tierra. 
 
La atracción debida a otros astros es pequeña y por eso no se la considera  aquí.  
Como ambas partes están formadas por fuerzas actuando sobre un punto fijo y 
además la magnitud de estas fuerzas depende de la distancia a un punto, las dos 
partes tendrán un potencial y se podrá definirlas. 
 
2.3.2.3.  Gravedad en la Tierra 
 
La prospección gravimétrica evolucionó a partir del estudio del campo 
gravitacional, una materia de interés en la Geodesia para determinar la forma de 
la Tierra, porque esta no es una esfera homogénea y la gravedad no es constante 
sobre la superficie de esta.  
o 
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La magnitud de la gravedad en la Tierra depende de cinco factores: latitud, 
elevación, topografía, mareas terrestres y variaciones de la densidad en el 
subsuelo. Por lo que al momento de realizar una investigación gravimétrica se 
deben eliminar los efectos producidos por estos factores para determinar una 
anomalía. 
Una anomalía gravimétrica es generalmente mucho menor que los cambios de 
gravedad producidos en latitud y elevación, aunque mucho más grande con 
respecto a las producidas por efectos de las mareas y usualmente topográficos. 
El cambio en la gravedad desde la región ecuatorial a la polar, alcanza cerca de 5 
gales, el equivalente al 0,5 % del valor promedio de g (980 Gal) y el efecto de 
elevación puede ser tan grande como 0,1 gal ó 0,01 % de g. Una anomalía 
gravitatoria considerada grande en exploración petrolera debería tener alrededor 
de 10 mGal ó 0,001 % de g, mientras que en exploración minera una gran 
anomalía puede ser 1 mGal. Así las variaciones en g que son significativas en 
prospección, son pequeñas en comparación con la magnitud de g y también con 
los efectos de la latitud y la elevación. 
 
a) Esferoide Normal 
 
La forma de la Tierra, determinada por mediciones geodésicas y por rastreo 
satelital, es cercanamente esferoidal, ensanchada en el ecuador y achatada o 
aplanada en los polos. El achatamiento polar es (Req– Rp )/ Req = 1/298,25;  
donde Req y Rp son el radio ecuatorial y el radio polar respectivamente. 
El esferoide normal es un elipsoide achatado en los polos que se aproxima a la 
superficie del nivel del mar, con el exceso de masa removido; dicho de otra 
manera es un nivel de superficie en el cual la dirección de gravedad debería ser 
perpendicular en cualquier parte del esferoide. 
La fórmula internacional para encontrar la gravedad teórica y que es 
corrientemente utilizada para este esferoide data de 1930 y es:   
 
𝑔 = 978,031 (1 + 005278𝑠𝑒𝑛2∅ + 0,000023𝑠𝑒𝑛4∅)𝑚𝑔𝑎𝑙 
Dónde ∅ = latitud. 
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b) Geoide 
 
Se llama geoide a la superficie de equilibrio de los mares de la Tierra, si estos se 
pudieran extender por los continentes a través de canales imaginarios hechos en 
ellos bajo el nivel del mar. Es decir, sería la superficie equipotencial 
correspondiente al nivel de los mares. Difiere del esferoide en que los 
continentes y los fondos marinos están irregularmente repartidos sobre la tierra y 
de igual manera, por la diferencia en su densidad, por lo tanto, masas anómalas 
locales tienden a deformar al geoide (Fig. 6a); de esta manera se esperaría que el 
geoide sea deformado hacia arriba en las regiones de exceso de masa 
(continentes) debido a la atracción del material y  deformado hacia abajo en las 
de defecto de masa (océanos) por la baja densidad del agua; la consecuencia es 
que el geoide está por encima del esferoide en los continentes y por debajo en 
los océanos. (Fig. 6b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  6: Comparación del esferoide de referencia y el geoide (a) deformación del geoide 
por una masa local. (b) desviación a gran escala. 
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“Las deformaciones del geoide con respecto al esferoide son muy pequeñas del 
orden de decenas de metros, por ello el esferoide prácticamente coincide con el 
geoide”. Cantos José – 1978. 
 
2.3.2.4.  Densidad de rocas y minerales 
 
La densidad de una roca depende principalmente de la composición mineral y de 
la porosidad de la misma, de acuerdo a esto las rocas sedimentarias son menos 
densas que las rocas ígneas y metamórficas. 
La densidad de las rocas sedimentarias se debe a las variaciones en la porosidad, 
aunque también depende de la profundidad a la que se encuentran y la carga 
litostática sobre estas, ya que a mayor profundidad, las rocas porosas se 
compactan e incrementan su densidad.  
En las rocas ígneas, la densidad es una función del fracturamiento, las rocas 
volcánicas, particularmente lavas pueden tener alta porosidad, y por lo tanto baja 
densidad. Por otra parte, las rocas ígneas básicas son más densas que las ácidas.  
En las rocas metamórficas, la densidad usualmente se incrementa con el grado 
de metamorfismo, porque este proceso tiende a llenar los espacios porales y 
recristalizar a la roca a una forma generalmente más densa; de tal manera que 
sedimentos metamórficos tales como mármol, pizarra y cuarcita son 
generalmente más densos que la roca original, caliza, arcilla y arenisca 
respectivamente. Lo mismo ocurre con las rocas ígneas, gneis vs granito, 
anfibolita vs basalto.  
 
En estudios gravimétricos lo que generalmente se mide es la variación lateral de 
la densidad de las rocas. 
Las anomalías gravimétricas resultan de la diferencia de densidad entre los 
cuerpos de roca y sus alrededores. Si un cuerpo de densidad ρ1 se encuentra 
dentro de un material de densidad  ρ2, entonces el contraste de densidad está 
dado por: Δρ =  ρ1 -  ρ2. La densidad medida es de manera lateral. 
La densidad de las rocas en capas perfectamente horizontales y con contrastes 
grandes de densidad, no producen anomalías gravimétricas, pero si se tiene 
capas de roca con diferentes densidades pero deformadas, entonces se tendrá una 
anomalía. Fig. 7. 
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Fig.7. Capas de diferente densidad y anomalía gravimétrica. 
 
 
Como se observa en la figura la anomalía se presenta en la parte central, y en los 
flancos no se observa variación alguna debido a la forma plana de las capas. La 
elevación central produce un contraste de densidades, es decir, la capa dos es 
elevada dentro de la zona de la capa uno, esto produce un contraste de densidad 
positivo porque cada capa es de densidad sucesivamente más grande. 
El contraste de densidad se puede producir por un cambio de facies 
generalmente en rocas sedimentarias, aunque a veces estos cambios pueden ser 
difusos ya que ocurren sobre distancias horizontales. 
 
2.3.2.5.  Medición de la Gravedad 
 
 
La gravedad es una aceleración, su medida debería involucrar simplemente 
determinaciones de longitud y tiempo. Sin embargo, tales mediciones no son 
fácilmente realizables con la exactitud y precisión requeridas en un estudio de 
gravimetría. 
Existen dos clases de medidas: las medidas absolutas y relativas de la gravedad. 
 
a) Gravedad Absoluta: la determinación de la aceleración debido a la gravedad 
en términos absolutos requiere procedimientos experimentales muy cuidadosos y 
es normalmente tomada bajo condiciones de laboratorio. Dos métodos de 
medición son usados, el llamado método de caída libre de los cuerpos y el 
método de oscilación de un péndulo, los cuales no son objeto de este estudio. 
 
20 
 
b) Gravedad Relativa: En exploración gravimétrica se mide la variación relativa 
de la gravedad. Una estación base es seleccionada y una red secundaria de 
estaciones de gravedad es establecida.  
Todos los datos gravimétricos adquiridos en las estaciones ocupadas durante un 
estudio son reducidos a la estación base. El valor de la gravedad en una estación 
base local se puede designar arbitrariamente como cero en caso de ser necesario. 
Para medir la gravedad relativa que se utiliza en estudios gravimétricos y 
alcanzar una exactitud de ±0,1 mgal, la posición latitudinal del gravímetro debe 
ser conocida con una precisión de ±10m y una elevación con precisión de 
±10mm. “La más significante causa de error en mediciones de gravedad terrestre 
es la incertidumbre en la elevación de las estaciones. Actualmente el 
posicionamiento está determinado por sistemas de navegación satelital, y en 
particular por la llegada del GPS (Sistema de Posicionamiento Global)”. Jhon 
Reynolds – 1997. 
 
Las mediciones de la gravedad relativa se pueden realizar de varias maneras. 
Tres tipos de instrumentos han sido usados: la balanza de torsión, el péndulo y el 
gravímetro, este último es el único que se utiliza en la actualidad para 
prospección gravimétrica, los otros son únicamente de interés histórico.  
 
2.3.2.6.  Instrumentos de Medición de la Gravedad 
 
 
a) Gravímetros 
El gravímetro es un instrumento que mide directamente las pequeñas variaciones 
de la componente vertical de la gravedad, es decir los valores relativos de dicha 
componente.  
 
El fundamento del gravímetro es muy simple, consiste en una masa constante m 
suspendida de un muelle o sistema de muelles. Las pequeñas variaciones de la 
gravedad se traducen en pequeñas variaciones del peso mg, obteniendo así 
mediciones de la gravedad.  
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En la Fig. 8 un resorte de longitud inicial s ha sido estirado una cantidad δs 
como resultado del incremento de la gravedad δg, incrementando el peso de la 
masa suspendida m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 8: Principio de operación del gravímetro. 
 
 
 
b) Gravímetro Lacoste &Romberg 
Es un dispositivo que básicamente está construido bajo el principio del 
sismógrafo vertical de largo período, usando un resorte de longitud cero. 
El principio de funcionamiento se muestra en el diagrama (Fig.9) este 
instrumento se encuentra constituido por una masa de unos 2,5kg 
aproximadamente localizada en un extremo del brazo horizontal.  
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Fig. 9: Esquema de un gravímetro Lacoste &Romberg. 
 
El brazo es soportado desde un punto cercano a la masa mediante un resorte de 
“longitud cero”, dispuesto a un ángulo de unos 45º.  
Uno de los propósitos de los resortes de suspensión es el de contribuir a evitar 
daños debidos a impactos. 
Mientras no se realiza una lectura, el brazo se halla sujetado, así, la longitud del 
resorte principal en esta posición se mantiene igual a la que le corresponde al 
momento de realizar la lectura, donde se debe liberar el brazo y modificar 
levemente la fuerza actuante sobre la masa hasta alcanzar un punto de equilibrio. 
 
El gravímetro Lacoste – Romberg es el de mayor precisión que se encuentra hoy 
en el mercado. Su precisión que alcanza la cifra de 0,01 miligal, puede aún ser 
mayor si se opera con cuidado. Su deriva instrumental es prácticamente nula; 
pero a pesar de todo nunca es recomendable suprimir la corrección de deriva. Su 
peso es alrededor de unos 11 kg.  
 
2.3.2.7.  Correcciones de las medidas de la Gravedad 
 
a) Deriva Instrumental 
 
Todos los instrumentos de gravedad que sean lo suficientemente sensibles para 
prospección geofísica tienen una cierta cantidad de deriva, ningún esquema ha 
sido usado para medir las pequeñas elongaciones o torsiones de un sistema de 
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resorte debido a los pequeños cambios de la gravedad o cambios mecánicos de 
otros orígenes. 
En el campo la deriva se puede determinar por la diferencia entre dos lecturas 
realizadas en una misma estación en un cierto intervalo de tiempo, estas lecturas 
teóricamente deberían ser iguales. La diferencia en los gravímetros modernos 
suele ser de algunas centésimas de miligal por día. Por lo tanto las lecturas del 
instrumento deberían ser corregidas con los valores obtenidos de la deriva, de tal 
manera que los valores corregidos se aproximen a lo que se hubiese obtenido si 
todas las lecturas de las estaciones se hubieran realizado simultáneamente y con 
el mismo instrumento. Entonces se puede corregir la deriva primeramente en una 
red de bases y después en una estación cualquiera. 
“La red de bases se establecerá sobre una serie de estaciones, se debe procurar 
que el intervalo de tiempo entre las lecturas de dos bases  consecutivas sea lo 
menor posible” Cantos José – 1978, con el objeto de que la deriva instrumental 
sea mínima y de igual manera que exista facilidad  de tomar varias veces las 
lecturas de la base, para tener un mayor control de la deriva. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  10: Red de bases 
 
La deriva no es la misma en todos los gravímetros y depende de las condiciones 
de fábrica del instrumento. 
 
 
b) Corrección por Latitud: 
 
Variación de la Gravedad con la Latitud 
Los valores de la gravedad varían con respecto a la latitud, debido a la forma no 
esférica de la Tierra y también porque la velocidad angular de un punto en la 
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superficie de la Tierra decrece de un máximo en el ecuador a cero en los polos. 
(Fig. 11a)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 11: (a) Variación de la velocidad angular con la latitud alrededor de la Tierra 
representada por vectores cuyas longitudes son proporcionales a la velocidad angular. (b) 
una exagerada representación de la forma de la Tierra. La verdadera forma de esta 
elipsoide achatada en los polos resulta de la diferencia entre el radio ecuatorial y polar de 
21km.  
 
 
La aceleración centrípeta generada por esta rotación, tiene una componente 
radial negativa que consecuentemente causa que la gravedad decrezca desde los 
polos al Ecuador. La verdadera forma de la Tierra es un esferoide oblato o una 
elipse aplastada en los polos (Fig.11b), cuya diferencia entre el radio polar y 
ecuatorial es de 21 Km aproximadamente, esto hace que los puntos en superficie 
que están cerca al ecuador, estén más lejos del centro de masa de la Tierra, que 
aquellos que se encuentran cerca de los polos, causando que la gravedad se 
incremente desde el ecuador hacia los polos.  
“La amplitud de este efecto es reducido por la diferencia en la distribución de las 
masas en el subsuelo resultando una acumulación ecuatorial, la masa que 
subyace las regiones ecuatoriales es mucho más grande que las que subyacen en 
las regiones polares”. Philip Kearey – 2002. 
 
Con todo esto, el achatamiento de la Tierra significa que la aceleración de la 
gravedad es 5,17 gals más grande en los polos que en la región ecuatorial, 
resumiendo este cambio se puede dividir en  tres componentes: 
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1. La aceleración centrífuga en el ecuador, la cual es ausente en los polos, 
genera un incremento de 3,39 gals. 
2. Un punto en el polo está más cerca del centro de masa de la Tierra, dando 
un incremento de 6,63 gals 
3. Debido al factor de forma de la masa, la atracción que produce la Tierra es 
más grande en el ecuador que en los polos, ocasionando un decrecimiento 
de 4,85 gals. 
La corrección por latitud usualmente se hace restando la gravedad teórica 
calculada con la fórmula internacional de la gravedad observada. Sin embargo 
para estudios de escala menor, los cuales se extienden sobre un rango de latitud 
menor a un grado y no se encuentran enlazados a la red de gravedad absoluta, se 
puede hacer una simple corrección por latitud. De esta manera se selecciona una 
estación base local para la cual el gradiente gravitatorio horizontal puede ser 
determinado en un grado dado de latitud mediante la expresión: 
 
 
∆gL = −0,811 sin 2∅
mgal
km
 
 
Donde φ es la latitud; nótese que la corrección es negativa hacia el norte en el 
hemisferio norte, o hacia el sur en el hemisferio sur. Sin embargo si se 
selecciona una estación base las medidas se suman o se restan en relación a la 
posición de ésta.  
 
c)  Corrección por Elevación 
 
La gravedad varía con la elevación y se la puede clasificar en dos partes (Fig. 
12): 
1. Aire Libre 
2. Efecto de Bouguer 
 
 
 
 
Fig. 12: Variación de la gravedad con la elevación. (a)Aire libre, (b) Efecto de Bouguer, 
(c) Efecto topográfico. 
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1. Corrección por Aire Libre: 
 
La gravedad varía con la elevación, porque un punto localizado a una gran altura 
está más lejano del centro de la Tierra y por lo que tiene una baja aceleración 
gravitacional que otro punto situado a una menor elevación (Fig. 12a). “La tasa 
de esta variación vertical normal, o gradiente vertical de gravedad, puede ser 
calculada con bastante exactitud de la fórmula de gravedad y el radio de la 
Tierra.” Nettleton L.L. – 1976. Así, la gravedad en un punto sobre la superficie 
de la Tierra en forma esférica es: 
 
𝑔 =
𝐺𝑀
𝑅2
 
 
 
Donde M es la masa total de la Tierra y  R su radio. El gradiente vertical es  
 
𝑑𝑔
𝑑𝑧
=
𝑑𝑔
𝑑𝑅
= −
2𝐺𝑀
𝑅3
= −
2𝑔
𝑅
 
 
 
Si se toma el radio de la Tierra R = 6,367 x 108 cm y para el valor teórico de 
gravedad al nivel del mar y a 45° de latitud g=980,629gals, se tiene: 
 
 
𝑑𝑔
𝑑𝑧
= −
2 𝑥 980,629
6,367 𝑥 108
= −0,3086 𝑥 10−5
𝑔𝑎𝑙
𝑐𝑚
 
 
= −0,3086
𝑚𝑔𝑎𝑙
𝑚
= −0,09406
𝑚𝑔𝑎𝑙
𝑓𝑡
 
 
Así se encuentra que el gradiente varía 0,3086 mgal  por cada metro de altura. 
La corrección puede ser hecha a cualquier referencia arbitraria o nivel de datum 
que sea conveniente, esto es la elevación a la que se encuentra una estación base 
o puede ser el nivel del mar. De esta manera la corrección por aire libre debe ser 
sumada en las estaciones que se encuentren más altas y debe ser restada en las 
estaciones que se encuentran en elevaciones más bajas con respecto a un nivel 
de referencia. La corrección por aire libre no toma en cuenta el material que se 
encuentra entre la superficie de referencia y la estación. 
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2. Corrección del Efecto Bouguer:  
 
La corrección de Bouguer toma en cuenta la atracción del material que se 
encuentra entre una elevación de referencia y la altura de una estación 
individual, a diferencia de la corrección por aire libre en la cual se ignoró, para 
esto se asume en la corrección que la atracción es aproximada, considerando al 
material como un bloque infinito (Fig. 12b). La atracción de la gravedad en un 
punto sobre la superficie del bloque de espesor h está dado por: 
 
𝑔 = 0,04193𝜌𝑕  
𝑚𝑔𝑎𝑙
𝑚
 
 
Dónde 𝜌 es la densidad del terreno en  
𝑔
𝑐𝑚3⁄  y h la altura en metros; por lo 
tanto para realizar esta corrección se debe tener en cuenta la densidad del 
terreno. 
Así, si una estación se encuentra más alta que un nivel de referencia, su valor de 
gravedad es incrementado debido a la atracción del bloque que se encuentre 
entre ésta y la elevación de referencia, entonces la corrección es negativa; por el 
contrario si la estación se encuentra debajo de la elevación de referencia, hay un 
disminución del valor de gravedad y la corrección es positiva. Por lo tanto, la 
corrección de Bouguer es siempre opuesta en signo a la corrección de aire libre. 
 
d) Corrección por Terreno: 
Finalmente para comprender como varía la gravedad con la elevación, hay que 
tener en cuenta el efecto gravífico de las masas por encima y por debajo del 
nivel h de la estación, ya que para el efecto Bouguer se estimaba el terreno 
horizontal. Masas por encima de la estación B atraerán a ésta en sentido 
contrario a la fuerza de Gravedad, y mientras que masas por debajo actuaran en 
sentido de la gravedad. La corrección topográfica  tiene en cuenta, el efecto de la 
topografía alrededor de la estación. (Fig. 12c) 
 
Para realizar una corrección por terreno es necesario conocer el relieve 
topográfico cerca a la estación y que abarque más del área del estudio. 
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La corrección por terreno se la realiza mediante  el uso de una retícula circular, 
que consiste en una serie de círculos concéntricos alrededor de la estación, 
divididas por radios y líneas concéntricas en un gran número de 
compartimientos, el área de los compartimientos aumenta con la distancia de la 
estación (Fig.13). 
 
 
Fig. 13: Retícula para realizar la corrección por terreno (malla de Hammer) 
 
 
La zona más externa se extiende hasta 22km, donde los efectos de la topografía 
son despreciables. Esta malla es colocada en un mapa topográfico con  centro en 
la estación base, se determina el promedio de la elevación en cada 
compartimiento y se lo compara con la elevación de la estación, en la Fig. 13.1,  
se observa el uso de la malla circular en un mapa topográfico. 
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Fig.  13.1: Malla de Hammer sobre un mapa topográfico. 
 
 
Para cada compartimiento se calcula el promedio de las elevaciones con la 
siguiente fórmula: 
 
 
Donde: 
 
T = Corrección por terreno 
ρ = densidad  
n = número de compartimientos dentro de cada zona.  
r2 = radio externo 
r1 = radio interno 
z = módulo de elevación, diferencia de la elevación entre cada 
compartimiento y la base. 
 
 
Tabla 3: Tabla utilizada para la corrección de terreno. 
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La corrección de terreno en áreas donde la superficie es muy rugosa la 
corrección de terreno es muy grande, y no es muy exacta; de ser posible para 
evitar la corrección de terreno se puede mover la estación a un lugar donde el 
efecto topográfico sea menor. 
 
2.3.2.8. ANOMALÍA GRAVIMÉTRICA 
 
a) Anomalía de Bouguer 
 
Cuando todas las correcciones han sido aplicadas a las lecturas de la gravedad 
observada, se obtiene el valor de la anomalía de Bouguer para la estación, así: 
 
𝑔𝐵 =  𝑔𝑜𝑏𝑠 ± ∆𝑔𝐿 ± ∆𝑔𝐴𝐿 ± ∆𝑔𝐵 ± ∆𝑔𝑇 
 
Donde: 
 
𝑔𝑜𝑏𝑠= lectura de la gravedad corregida. (gobs= gleida± corrección por deriva) 
∆𝑔𝐿  = corrección por latitud. 
∆𝑔𝐴𝐿  = corrección por aire libre 
∆𝑔𝐵 = corrección de Bouguer 
∆𝑔𝑇  = corrección por terreno 
𝑔𝐵 = anomalía de Bouguer.  
 
Los valores de la anomalía de Bouguer pueden ser representados en un mapa, en 
el que están situadas todas las estaciones gravimétricas, para posteriormente 
trazar curvas isoanómalas y obtener el mapa de anomalías de Bouguer, que es la 
base de la interpretación. 
 
b) Interpretación de las anomalías gravimétricas 
 
Las medidas de la gravedad no son sensibles a las variaciones de densidad 
verticales en tanto que sean a lo largo de capas de espesor constante; sin 
embargo cualquier variación horizontal en la densidad causará una variación 
también horizontal en la gravedad. Son precisamente estas variaciones laterales 
las que aparecen en los mapas gravimétricos; por lo que cualquier condición 
geológica que produzca una variación horizontal en la densidad también 
producirá un cambio horizontal en la gravedad o lo que es lo mismo, una 
anomalía gravimétrica. 
La limitación principal de este método radica en que los valores observados no 
son suficientes para definir la distribución de las masas que los producen. 
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El mapa de Bouguer muestra la suma de todos los efectos debido a todas las 
masas presentes tanto en profundidad como en superficie; cuanto más se 
profundice la fuente de una anomalía, esta llega a ser más ancha y su amplitud 
disminuye, la suavidad  (longitud de onda aparente) es directamente 
proporcional a la profundidad de los cambios laterales de densidad. 
De esta manera, la extensión horizontal y la suavidad de una anomalía son 
usadas para calcular la profundidad de la masa anómala; estas propiedades se 
pueden usar para separar la masa anómala que se encuentra en la zona de interés, 
de los efectos de masas superficiales y más profundas. 
Dado que lo que interesa resaltar es el efecto debido a la masa superficial, se 
elimina o reduce el correspondiente a la masa profunda. Por esto se define como 
Anomalía Regional al efecto de todo aquello que no interesa prospectar. Cantos, 
1974. 
Los procedimientos para separar estos efectos son: 
1. Cálculo del mapa residual 
2. Cálculo del mapa de segundas derivadas. 
Para la interpretación final, ésta será más aproximada cuanta mayor información 
geológica se tenga de la zona de prospección, porque ayuda a disminuir el 
número de parámetros en juego. Pero siempre hay que tener en cuenta que las 
conclusiones alcanzadas en las investigaciones gravimétricas están sujetas a 
posibles interpretaciones, puesto que se determinan observando ciertas 
condiciones, cuya veracidad se supone. Estas limitaciones se aplican basándose 
en el análisis de todo el material geológico - geofísico de la región investigada. 
 
c) Cálculo de los mapas de anomalías regional y residual 
 
Un mapa de gravedad es raramente una gráfica simple de una sola anomalía 
aislada, casi siempre es la combinación de fuertes anomalías de origen 
superficial, de anomalías con dimensiones intermedias (las cuales pueden ser 
probablemente el indicativo de fuentes de interés geológico), y de anomalías de 
dimensiones amplias, las que generalmente son de naturaleza regional. 
Por lo tanto, la interpretación gravimétrica frecuentemente comienza con algún 
procedimiento que separa las anomalías de interés, de perturbaciones 
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superficiales; por  lo que el mapa de anomalías de Bouguer se puede considerar 
como la suma de otros dos:  
 
1. El mapa regional, debido al efecto de masas profundas y lejanas, 
(generalmente basamento) 
 
2. El mapa residual debido a efectos de masas superficiales (estratos geológicos 
más pesados o masas más o menos densas que las rocas circundantes). 
 
La anomalía residual está dada por: 
 
Anomalía residual (R) = Anomalía de Bouguer (AB) – Anomalía regional (AR) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 14: Separación de las anomalías residual y regional de la anomalía de Bouguer. 
 
 
Para el caso de magnetometría se realiza de la misma manera. 
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Fig. 14.1: Magnetismo residual. (A) Substracción de un gradiente regional, (B) referente 
a una base local arbitraria. Reynolds – 1997. 
 
 
El cálculo de la anomalía regional es tan antiguo como el método gravimétrico y 
ha dado lugar a diversos sistemas de cálculo desarrollados que son más o menos 
científicos, por lo que el valor de un mapa residual en determinada región 
dependerá del debido conocimiento del método empleado para calcularlo. 
Una manera de obtener la Anomalía Regional, es generando superficies 
matemáticas que se ajusten a los datos distribuidos en un sistema de coordenadas 
x, y, z. Estas son definidas por funciones polinomiales y el ajuste de los datos se 
realiza por el Método de Mínimos Cuadrados.  
En el presente estudio se ha empleado este método analítico, que desarrolla el 
programa Magpick. 
Se acostumbra calcular polinomios de varios órdenes para ver cuál (plano, 
paraboloide, etc.) representa el mejor ajuste regional. 
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El más sencillo por la complejidad de la zona de estudio, es suponer que la 
anomalía regional (AR) se comporta como un polinomio de grado 1, es decir 
varia de forma lineal (Fig. 15). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 15: Método de mínimos cuadrados. La curva G representa el perfil de gravedad y las 
curvas 1, 4, 8,16; el ajuste por el método de mínimos cuadrados, siendo 1 el que varía en 
forma lineal.  
 
 
Este método es también aplicable para el caso de magnetometría, porque en 
estos métodos geofísicos se hace necesaria la separación de la anomalía residual. 
 
d)  Determinación de la profundidad: 
 
La profundidad es posible estimarla utilizando la forma de la anomalía de un 
cuerpo.  
 
Método del ancho medio: 
 
El ancho medio de una anomalía es la distancia horizontal de la anomalía 
máxima al punto al cual la anomalía se reduce a la mitad de este valor máximo. 
Este método puede ser utilizado también en el cálculo de la profundidad para 
anomalías magnéticas. 
Según la ecuación, dada para un cuerpo de bidimensional.  
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𝑧 =
𝑥2
1
√√4 − 1
3
 
 
 
𝑧 ≅ 1.35 ∗  𝑥2
1 
 
 
Fig. 16: Cálculo de la profundidad, (a) método del ancho medio. 
 
 
 
2.3.3.  Método Magnético 
 
2.3.3.1.  Introducción 
  
El magnetismo se considera un caso de la naturaleza diferente a la gravimetría y 
más complicado, porque los dipolos magnéticos son vectores que tienen 
dirección y sentido, este estado magnético requiere mucho más que solo una 
magnitud y además tiene dependencia de la variación diurna del campo 
magnético. 
El método magnético busca anomalías causadas por el cambio de las 
propiedades  magnéticas de las rocas. Siendo las rocas ígneas y metamórficas las 
que presentan efectos magnéticos similares. 
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Este método es uno de los más antiguos y el más ampliamente usado. El estudio 
magnético tiene un rango general de aplicaciones en pequeñas escalas 
ingenieriles o estudios arqueológicos (detectar objetos metálicos) y escalas 
regionales para investigar estructuras geológicas regionales. 
La magnetometría puede ser utilizada en tierra, aire, o mar. En el método 
aeromagnético es importante, la velocidad con la que se realiza el estudio,  
la altura suficiente para eliminar o reducir los efectos de las pequeñas 
inclusiones de material magnético como construcciones, tuberías, etc. 
Esta técnica es ampliamente usada en la búsqueda de yacimientos que 
contienen minerales magnéticos. 
 
2.3.3.2. Teoría básica de magnetismo. 
 
 
La dirección e intensidad del campo magnético varían de un punto a otro de la 
superficie terrestre, porque la tierra actúa como un imán o dipolo magnético. 
Dentro de un imán existen flujos magnéticos que van desde un polo positivo 
hacia uno negativo, llamado polo positivo al polo norte y polo negativo al polo 
sur, las intensidades de los dos polos son iguales en magnitud pero de signo 
contrario. 
La fuerza F entre dos polos magnéticos de magnitudes m1 y m2 ,  separados por 
una distancia r, está dada por: 
𝐹 =  
𝜇0𝑚1𝑚2
4𝜋𝜇𝑅𝑟2
 
 
Donde: μ0  es la permeabilidad magnética al vacio. 
     μR  la permeabilidad magnética relativa 
La fuerza puede ser atractiva si los polos son de diferente signo y repulsiva si 
son del mismo signo. 
  
a) Campo magnético 
 
El Campo Magnético B es la consecuencia del flujo de corriente eléctrica, así, el 
campo magnético debido a un polo de fuerza m  y distancia r al polo, está 
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determinado como la fuerza ejercida sobre una unidad de polo positiva en un 
punto, y está dado por: 
𝐵 =  
𝜇0𝑚
4𝜋𝜇𝑅𝑟2
 
  
El campo magnético es representado por líneas de fuerza, la dirección de estas 
líneas es la dirección del campo al punto y la densidad de estas líneas 
corresponden al número de las mismas por unidad de área.  
 
 
b) Momento Magnético 
 
“Un dipolo magnético es observado como dos polos de fuerza + p y − p
separados por una distanciar” Telford Geldart – 1990. El momento magnético 
está definido como: 
 
M = pr  
 
 
 
 
Fig. 17: Momento magnético. 
 
 
Donde, M es un vector en la dirección del vector unitario  r que se extiende de 
un polo magnético negativo hacia el polo positivo.  
 
c) Susceptibilidad y Permeabilidad Magnética 
 
El grado al cual un cuerpo puede ser magnetizado está dado por la 
susceptibilidad magnética. Es un parámetro fundamental en prospección, porque 
la respuesta magnética de las rocas y minerales está determinada por la cantidad 
y susceptibilidad de los materiales magnéticos. 
 
Permeabilidad: 
La facilidad con  la que un cuerpo permite el paso de las corrientes magnéticas; 
se representa como μ, puede ser relativa μr que corresponde  μr =  μ/μ0; es 
adimensional. 
-p +p r 
M 
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d) Intensidad Magnética 
 
Cuando un material es colocado en un campo magnético, este puede adquirir un 
magnetismo en la dirección del campo aplicado, el cual se pierde cuando este es  
removido, este fenómeno es conocido como magnetismo inducido o polarización 
magnética, y resulta del alineamiento de dipolos elementales dentro del material 
en la dirección del campo. Como resultado de este alineamiento, el material 
tiene polos magnéticos distribuidos sobre su superficie,  la que corresponde al 
extremo final de los dipolos, Fig. 18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 18: Representación esquemática de un material en el cual los dipolos elementales se 
alinean en la dirección de un campo externo para producir una magnetización inducida. 
 
 
La intensidad de magnetización inducida  Ji  de un material está definida como el 
momento del dipolo por unidad de volumen 
 
𝐽 = 𝑀
→
𝑉
⁄  
 
Donde: 
 
𝑀
→: Momento magnético 
V: volumen del cuerpo 
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La intensidad de magnetización inducida es proporcional a la fuerza de 
magnetización H del campo inductor. 
 
𝐽𝑖 = 𝑘 ∗ 𝐻 
 
Donde: 
 
k: susceptibilidad magnética  
H: campo magnético ambiental 
 
 
Potencial Magnético:  
El campo Magnético puede ser definido también a partir del Potencial 
Magnético, está dado por:   
    
𝑉 =
𝜇0𝑚
4𝜋𝜇𝑅𝑟
 
 
 
 
2.3.3.3. Ciclo de histéresis 
 
Si una muestra demagnetizada es sujeta a un incremento de un campo inductor 
H, en el que se puede variar la intensidad magnética en magnitud y signo. El 
proceso de magnetización de la muestra B inicia desde cero y aumenta conforme 
lo hace el campo inductor H, hasta que llega a un punto a en que la muestra 
alcanza su valor máximo de B, es decir se encuentra saturada (imantada), 
entonces se disminuye la intensidad del campo inductor H hasta el valor cero en 
el punto b, que representa el magnetismo inducido hacia la muestra después de 
haber retirado el campo inductor, esto es conocido como magnetismo remanente.  
 
Para eliminar el campo magnético remanente se debe invertir el campo aplicado 
H , entonces se llega al punto c(Fig. 19), se denomina punto coercitivo donde la 
inducción es cero, los dominios en este punto no se encuentran alineados; si se 
continúa aumentando el campo inductor se llega nuevamente a un punto de 
saturación d, los dominios se encuentran alineados y orientados en una dirección 
contraria a la inicial en el punto a; si se continúa con el ciclo y el campo 
inducido disminuye hasta llegar al punto e,  magnetismo de remanencia, y luego 
se invierte nuevamente el campo hasta tener una inducción de cero en el punto f 
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y si se aumenta  se llegará  nuevamente al punto a, para completar así el ciclo de 
histéresis. 
 
 
 
 
Fig. 19: Ciclo de Histéresis  
 
El campo magnético total incluyendo los efectos de la magnetización esta dado 
como: 
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𝐵 = 𝜇0(𝐻 + 𝐽) 
𝐵 =  𝜇0(𝐻 + 𝑘 ∗ 𝐻) 
𝐵 = 𝜇0(1 + 𝑘)𝐻 
𝐵 = 𝜇0𝜇𝑅𝐻 
 
Donde: 
 
H: campo magnético ambiental 
k: susceptibilidad magnética 
J: intensidad magnética 
 
 
MAGNETISMO REMANENTE 
 
Algunas rocas y minerales exhiben una magnetización remanente o permanente 
cuando el campo aplicado H es cero. 
Muchas veces el magnetismo remanente que presentan las rocas no ha sido 
producido por el campo terrestre actual, porque la dirección contrasta con la del 
campo magnético de la tierra. “Se deduce que las rocas ígneas adquirieron el 
magnetismo remanente sometidas al campo magnético existente en aquella 
época, una vez que se enfriaron por debajo del punto de Curie” Cantos José – 
1978. Para facilidad de los estudios en prospección magnética se asume que la 
magnetización de las rocas comprende al campo magnético actual. 
 
2.3.3.4 Magnetismo de rocas y minerales  
 
Comúnmente las rocas poseen baja susceptibilidad magnética, las propiedades 
magnéticas de las rocas se debe al contenido de minerales magnéticos, los  
principales minerales que producen esta magnetización y las anomalías 
magnéticas son la magnetita y la pirrotina. 
Las rocas básicas y ultrabásicas tienen altas susceptibilidades,  las rocas ígneas 
ácidas  tienen valores intermedios debido a que el contenido de magnetita tiende 
a disminuir con el aumento de la acidez; las rocas metamórficas tienen una 
susceptibilidad intermedia pero también depende de la composición de la roca 
original (protolito); las rocas sedimentarias son relativamente no magnéticas, a 
menos que contengan una significativa cantidad de magnetita en su fracción 
mineral Fig. 20. 
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Fig. 20: Magnetismo de las rocas. 
 
Las anomalías magnéticas observadas en rocas sedimentarias o sedimentos, 
normalmente son ocasionados por basamentos de rocas ígneas o metamórficas o 
por intrusiones dentro de los sedimentos. “Las anomalías magnéticas tienen un 
rango en amplitud de unas pocas decenas de nT en rocas metamórficas, varios 
cientos de nT sobre intrusiones básicas y puede llegar a una amplitud de miles 
nT sobre yacimientos de magnetita” Philip Kearey – 2002. 
 
Todas las sustancias son magnéticas en una escala atómica, cada átomo tiene un 
momento magnético como resultado del movimiento orbital de los electrones 
alrededor del núcleo y el movimiento de espín. De acuerdo a la teoría cuántica, 
dos electrones pueden existir en la misma órbita con tal que sus movimientos de 
espín estén en direcciones opuestas. Los momentos magnéticos de esos 
electrones (electrones pareados) se cancelarán.  
El comportamiento magnético en los diferentes materiales se describe a 
continuación. 
a) Diamagnético: En este tipo de materiales los átomos  tienen sus capas llenas 
de electrones y están pareados. Al someter los materiales a un campo magnético 
exterior, los electrones se orientan en dirección opuesta al campo magnético 
aplicado. Dando lugar a una susceptibilidad débil y negativa. 
Los cuerpos diamagnéticos típicos son el grafito, mármol, sal, bismuto, 
anhidrita, cuarzo, etc. 
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b) Paramagnético: en este tipo de materiales los electrones en sus órbitas 
están incompletos, produciendo un campo magnético resultado del giro de 
los electrones no pareados. Entonces cuando un campo externo es 
aplicado los electrones no pareados rotan para producir un campo en el 
mismo sentido del campo magnético aplicado. Algunos elementos 
paramagnéticos son aluminio, platino, sulfato de hierro, cobalto, níquel, 
anfíboles, piroxenos, granates, biotitas, etc. 
El campo producido por sustancias para o diamagnéticas es muy pequeño para 
afectar a los estudios magnéticos. 
 
c) Ferromagnetismo: Estos materiales tienen  susceptibilidades positivas, la 
interacción de los momentos magnéticos de sus átomos resulta en un 
comportamiento colectivo de grupos de átomos llamados dominios, los que en 
estos materiales son paralelos dando lugar a una muy fuerte magnetización 
espontánea la que puede existir incluso en ausencia de un campo magnético 
exterior, sin embargo decrece cuando aumenta la temperatura y desaparece a la 
temperatura de Curie.  
Los efectos son los del paramagnetismo y diamagnetismo elevados a la sexta 
potencia (10
6
). Los elementos ferromagnéticos el hierro, el acero, la magnetita, 
ilmenita, níquel, etc. 
 
d) Antiferromagnetismo: Los dominios magnéticos se dividen en subdominios 
lo cuales están alineados en dirección opuesta, existen igual cantidad de 
momentos en las dos direcciones por lo tanto el campo magnético entre ellos se  
anula, un ejemplo típico de este efecto es la hematita.  
 
e) Ferrimagnetismo: Los subdominios magnéticos están alineados en 
dirección opuesta pero no presentan un momento magnético cero, debido 
a que unos subdominios pueden tener una mayor componente magnética 
que otros o porque hay más subdominios de un tipo que de otro, por lo que 
en el ferrimagnetismo puede existir un alta susceptibilidad y una magnetización 
espontánea. Como elementos que presentan estas características se tiene, la 
magnetita, titanomagnetita, titanio, etc. 
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Fig. 21: Esquema de los momentos magnéticos 
 
 
La temperatura de Curie, es la temperatura a la que los minerales pierden su 
propiedad magnética, varia en los diferentes minerales y será diferente para una 
roca dependiendo de la composición de los minerales magnéticos presentes. 
Por lo general las rocas que tienen alta concentración de minerales ferro y/o 
ferri-magnéticos tienden a mostrar grandes intensidades de magnetización y 
altas susceptibilidades, pero hay veces que en realidad exhiben propiedades 
magnéticas bajas debido a la alteración geoquímica de los minerales magnéticos.  
 
 
2.3.3.5. Magnetismo de la tierra 
 
El campo geomagnético de la tierra está conformado por tres partes: 
 
a) El campo principal o dipolo: 
 
El campo magnético principal se origina en el interior de la tierra, “la teoría 
actual explica que este es creado por la convección de corrientes de materiales 
conductores circulando en el líquido exterior del núcleo (que se extiende 2000 a 
5000 km de profundidad)” Telford – 1990; se cree que el núcleo está 
conformado por materiales buenos conductores como el níquel y hierro, estos 
materiales expuestos a temperaturas más altas que la de Curie pierden sus 
propiedades magnéticas. Por lo que se le atribuye el origen del campo magnético 
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al proceso similar a una dínamo que llega a auto-polarizarse una vez que se ha 
iniciado el impulso magnético. 
“La intensidad del campo principal está decreciendo alrededor de 5% por siglo, 
este rango de cambios aunque importantes en la escala geológica, no afectan la 
disposición de los datos en estudios de exploración a menos que cubran grandes 
áreas geográficas” Jhon Reynolds – 1997. 
 
1. Elementos del campo geomagnético 
Si en un punto de la superficie de la tierra, una aguja magnética permanece 
suspendida libremente, esta asumirá una posición en dirección del campo 
magnético total de la tierra, el cual es definido por la magnitud del campo 
que tiene una componente vertical Z y una componente horizontal H en la 
dirección del norte magnético, la inclinación (I) y la declinación (D) que es 
el ángulo formado entre el norte magnético y el geográfico, varía de un 
punto a otro de la tierra dependiendo de la ubicación  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 22: Elementos del campo geomagnético 
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Donde:  
 
B = Campo Total 
Z=Componente vertical 
H= Componente Horizontal, en dirección del norte magnético. 
I = Inclinación del campo total B 
D=Declinación magnética. 
 
 
El campo magnético varía aproximadamente de 25000 nT en la región ecuatorial 
a 70000 nT en los polos. El valor mínimo es de 25 µT y ocurre en el sur de 
Brasil y en el Sur Atlántico, la línea cero de inclinación es el ecuador magnético. 
Los estudios continuos del campo magnético indican que éste cambia 
lentamente, un ejemplo es la rotación del norte magnético en relación con el 
norte geográfico. 
 Estos cambios en los elementos geomagnéticos representan la variación secular 
del campo. 
 
b)  Campo Externo y la Variación Diurna 
 
El campo externo representa el 3% del campo total, está asociado al cambio de 
dirección y magnitud de las corrientes eléctricas en la capa ionizada de la 
atmósfera superior, esta ionización es causada por la radiación ultravioleta del 
sol. La variación diurna es suave y regular en un rango de 20-80 nT y con 
amplitudes máximas en las regiones polares; en la noche los cambios son 
menores y continúan decreciendo, al mediodía el valor de la amplitud es 
máxima, luego continúa descendiendo en la tarde hasta establecer el valor de la 
noche. 
 
 La presencia de tormentas solares, intensa actividad solar, que son 
perturbaciones transitorias con amplitudes superiores a las 1000nT, están 
relacionadas con las manchas solares y la influencia del “viento solar” que lleva 
partículas solares cargadas a la capa ionizada, estos sucesos ocurren en muchas 
latitudes incluso es mucho más grande en la región polar donde está asociada 
con la aurora boreal. Estas tormentas  pueden interferir seriamente en los 
estudios magnéticos. 
Estas variaciones diarias pueden ser corregidas con el uso de una estación base. 
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c)  Anomalías Magnéticas 
 
Son causadas por las irregularidades en la distribución del contenido mineral de 
las rocas que se encuentran cercanas a la superficie. 
El propósito es medir el valor de la anomalía, el origen de éstas no debe 
encontrarse a una profundidad muy grande debido a que a unos 40km la 
temperatura está sobre el punto de Curie y los materiales perderían sus 
propiedades magnéticas. 
 
2.3.3.6.  Instrumentos para mediciones magnéticas 
 
 
a) Magnetómetro 
 
Los dispositivos que fueron utilizados para estudios de magnetometría fueron 
una cuchara magnetizada usada por los Chinos en el siglo primero, luego fueron 
introducidas las agujas para navegación.  
A partir de 1900s  una variedad de instrumentos fueron diseñados, capaces de 
medir los componentes del campo magnético como Z, H, B. La precisión normal 
requerida es de ±0,1 nT en un campo total muy grande de 50000nT. 
Los instrumentos modernos usados en exploración geofísica son: magnetómetro 
de Fluxgate, precesión de protones y de bombeo óptico. 
 
b) Magnetómetro de Precesión de Protones 
Se basa en la medida del momento magnético del protón de un átomo de 
hidrógeno. Consta de un recipiente lleno de líquido rico en átomos de hidrógeno 
tales como el queroseno o agua, rodeado por una bobina Fig. 23. 
Los núcleos de hidrógeno actúan como pequeños dipolos, que están alineados 
con el campo magnético de la tierra (Be) Fig. 23b. Se pasa una corriente a través 
de una bobina de alambre de cobre para generar un campo magnético 50 – 100 
veces más grande (Bp) que el campo geomagnético y de diferente dirección; 
causando la realineación de los momentos magnéticos de los protones Fig. 23c, 
entonces esta corriente es desconectada y el campo polarizador es removido 
rápidamente, los protones regresan a su posición original alineada con B (campo 
magnético terrestre)con un movimiento de precesión amortiguado, tomando de 
1-3 segundos para lograr su orientación original, la frecuencia de la precesión es 
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conocida como la Frecuencia de Precesión de Larmor (f), el protón se mueve a 
un velocidad angular ω que es proporcional al campo magnético, entonces: 
 
 
𝑓 =
𝛾𝑝𝐵𝑐
2𝜋
     𝜔 = 𝛾𝑝𝐵 
 
    
La constante γp  representa  al  radio giromagnético del protón, propia de cada 
núcleo magnetizable. 
El instrumento mide el campo magnético total, a una apreciación de ±0.1nT. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 23: Principio del magnetómetro de precesión de protones, Philip Kearey – 2002. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 24: Magnetómetro G856. 
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Estudios magnéticos terrestres: 
 
En estos estudios el espaciamiento en las estaciones de medida es 
aproximadamente de 15 – 60m aunque hay ocasiones en las que es de poco 
menos de un metro dependiendo de la escala del estudio a realizar. El 
magnetómetro tiene una sensibilidad entre 0.1nT y 1nT y las lecturas o 
estaciones no deben ser tomadas en áreas vecinas a objetos metálicos tales como 
carros, carreteras, alambrados, casas, etc; debido a que la presencia de estas 
puede perturbar el campo magnético local, por lo mismo la persona encargada 
de operar el equipo no debe poseer objetos metálicos. 
 
 
2.3.3.7 CORRECCIONES 
 
 
En estudios magnéticos, se debe eliminar la variación diurna del campo 
magnético, mediante la toma de datos con un magnetómetro fijo, este proceso 
provee datos para la corrección diurna; si el área de estudio es muy grande se 
puede utilizar observatorios magnéticos pero que no se encuentren alejados más 
de 100km del área de estudio. 
Los datos tomados con el magnetómetro fijo deben ser analizados 
cuidadosamente, si existen variaciones aparentemente muy grandes, altas 
frecuencias, el estudio debe ser descartado.  
Para realizar la corrección diurna se debe tomar el valor de la primera lectura 
realizada con el magnetómetro fijo, en base al cual se irá corrigiendo los valores 
del campo magnético total medidos con el magnetómetro móvil. 
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Fig.25: Variación Diurna del campo magnético. 
 
Un ejemplo simple y práctico se presenta en la Fig.25, se observa en la curva de 
variación diurna del campo magnético, que en el punto A tiene un incremento 
de10nT, para la corrección debería ser disminuido en 10nT; de igual manera 
sucede con el punto B, el campo ambiente ha disminuido en 19nT y  por lo tanto 
el valor de B debe ser  incrementado en 19nT. 
Además de esta corrección las reducciones requeridas para los datos magnéticos 
son insignificantes, el gradiente vertical varía de 0,03nT en los polos a 0,1nT en 
el área ecuatorial. La corrección por elevación y latitud son innecesarias, la 
variación de la latitud es raramente superior a 6nT/km. 
La influencia de la topografía en la toma de datos puede ser importante, cuando 
se toman los datos en un barranco compuesto de roca ígnea básica. Las 
anomalías del terreno que son tan grandes como 700nT ocurren en pendientes 
inclinadas de 45°, en tal caso es necesaria una corrección de terreno 
simplemente como una función de topografía.  
 
2.3.3.8.  INTERPRETACIÓN DE LAS ANOMALÍAS MAGNÉTICAS 
 
 
a) Interpretación cualitativa 
 
La interpretación de las anomalías magnéticas tiene procedimientos y 
limitaciones similares a la interpretación gravimétrica. Pero sin embargo existen 
varias diferencias que incrementa la dificultad en la interpretación magnética. 
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A diferencia de la gravimetría donde sus anomalías son positivas o negativas 
dependiendo de la densidad del cuerpo y el contraste con los alrededores, la 
anomalía magnética de un cuerpo finito pueden contener elementos positivos, 
negativos o los dos que surgen de la naturaleza del magnetismo dipolar. Fig. 26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  26: Relación de anomalías magnéticas y gravimétricas, Philip – 2002  
 
 
Por lo tanto las anomalías magnéticas son menos relacionadas a la forma del 
cuerpo que las anomalías gravimétricas.  
La dirección de magnetización de un cuerpo controla la forma de la anomalía, de 
esta manera cuerpos de igual forma pueden dar anomalías magnéticas diferentes. 
La anomalía magnética es independiente de las unidades de distancia empleadas, 
es decir la anomalía puede estar a 3m como a 3km con las misma propiedades 
magnéticas. 
 
 
 
 
 
ΔB= anomalía 
magnética 
Δg= anomalía 
gravimétrica 
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b) Interpretación cuantitativa 
 
El objetivo es la determinación de la profundidad del cuerpo magnético, 
utilizando los métodos para el cálculo de la profundidad explicados en 
gravimetría. 
 
REDUCCIÓN AL POLO 
Este procedimiento  ayuda mucho en la interpretación de anomalías magnéticas, 
desarrollado por primera vez en Francia por V. Baranov, son procesos 
matemáticos que se realizan sobre una malla de valores obtenidos a partir de un 
mapa de contornos, o por interpolación matemática proceso similar al que se 
aplica para dibujar contornos a partir de valores observados que no se 
encuentran dentro de una malla. El propósito es corregir la variación en la 
apariencia de una anomalía, dependiendo de su latitud magnética y de la 
correspondiente variación del ángulo de inclinación del vector de magnetización 
en el cuerpo. El resultado de esta operación produce “una anomalía de pseudo 
gravedad”, denominada así por Baranov,  Fig. 27. 
 
 
 
 
Fig. N° 27: Relación del campo magnético observado (a), con la transformación al polo 
(b), y el campo pseudo gravimétrico del cuerpo (c). 
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2.3.4. Geología de Chachimbiro 
 
El análisis que se muestra a continuación está basado en el informe geológico 
realizado para  el Proyecto Geotérmico Chachimbiro Fase de pre – factibilidad  a 
una escala Esc.: 1:25.000, se describe la geología regional, local y la descripción 
del complejo volcánico Chachimbiro. (Mapa1). 
 
2.3.4.1.  GEOLOGÍA REGIONAL 
 
La dinámica provocada por la convergencia de las placas Nazca y Sudamericana 
ha generado deformación, levantamiento y volcanismo en el margen continental 
(Gutcher et al., 1999); lo que dado lugar a la formación de dos cadenas 
montañosas,  la Cordillera Real y la Cordillera Occidental separadas por el Valle 
Interandino. Las cordilleras han sido conformadas por rocas de naturaleza 
alóctona y autóctona y acrecionadas al continente. 
 
El área de estudio se encuentra ubicada en la Cordillera Occidental, que presenta 
un basamento de rocas máficas y ultrabásicas, según los estudios realizados por 
Vallejo. C.  - 2007, relaciona el basamento como parte del plateau oceánico 
caribeño colombiano acrecionado. En la zona de estudio el basamento está 
representado por las Formaciones Pallatanga, Formación Río Cala, Formación 
Natividad. 
 
El continuo proceso de subducción de la placa Caribe y de Nazca dio origen a 
estratovolcanes moderadamente grandes y domos que se encuentran ubicados a 
lo largo de la Cordillera Occidental y en el Valle interandino. La actividad Plio – 
Cuaternaria de estos estratovolcanes provoca que en la totalidad de la zona de 
estudio que representa la parte NE de la cordillera occidental se encuentre 
cubierta de material volcánico; predominando andesitas y dacitas. 
 
Los estratovolcanes de la zona están representados por el Cotacachi, 
Huanguillaro, Imbabura, Yanaurcu; “los estratovolcanes más grandes han sufrido 
colapsos parciales para formar calderas de avalancha y sus respectivos depósitos 
de escombros, pasando luego a una actividad explosiva con la formación de 
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domos dacíticos y depósitos piroclásticos extensos” Mapa Geológico de la 
Cordillera Occidental del Ecuador entre 0° - 1° N 
 
La actividad volcánica más reciente de tipo explosivo ha sido originada en el 
Complejo Volcánico Chachimbiro (5690a AP) sobre rocas cretácicas 
sedimentarias y volcano sedimentarias de las Formaciones Rio Cala, Natividad y 
Silante (Boland et al., 2000, Vallejo et al., 2006, Vallejo C. 2007) y sobre las 
rocas volcanoclásticas del Mio-Plioceno en el Valle Interandino (Boland et al., 
2000).  Con la formación de domos andesíticos y dacíticos que serán explicados 
con mayor detalle en la geología del Complejo Volcánico Chachimbiro (CVCH). 
 
2.3.4.2. GEOLOGÍA ESTRUCTURAL 
 
 
La Cordillera Occidental está controlada por una serie de sistemas de fallas 
regionales que marcan límites tectónicos. Entre estos se encuentra el sistema de 
fallas Pallatanga, que define el límite estructural oriental de la cordillera 
occidental. Se encuentra expuesto por varias fallas con rumbo NE – SW, 
también se observa un conjunto de fallas de dirección E – O consideradas de 
desplazamiento dextral que se extiende a lo largo del proyecto Chachimbiro, han 
jugado un papel importante en la ubicación del sistema de alimentación 
magmático del CVCH, en la ocurrencia de las dos avalanchas de escombros de 
Chachimbiro 1 (Ch-1) y Chachimbiro 2 (Ch-2) y, en la ubicación de los centros 
de emisión secundarios de La Viuda y del blastholocénico de Yanayacu. Además 
en la localización de las principales zonas recientes de alteración hidrotermal. 
Las rocas de basamento son principalmente contactos fallados, las unidades del 
Cenozoico Superior y Cuaternario mantienen sus contactos sedimentarios con 
las unidades subyacentes. 
 
Las fallas principales son: 
 
a) Falla de La Florida: pone en contacto las Formaciones Natividad y Silante, de 
rumbo NE a ENE. Esta falla controla la alimentación magmática del sistema 
volcánico del Complejo Chachimbiro (CVCH), desde Chachimbiro 1 (CH 1) 
hasta Chachimbiro 2 (CH 2) y Chachimbiro 3 (CH 3).  
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b) Falla Azufral: pone en contacto las Unidades Natividad y Rio Cala y controla 
la ubicación de las principales zonas de alteración hidrotermal y ascenso de 
gases CO2 y H2S. Esta falla es de tipo dextral y desplaza en ese sentido las 
quebradas Azufral y Pijumbí o Huarmiyacu, aproximadamente unos 100 m. 
 
c) Falla Cachiyacu: separa la cuchilla de Pablo Arenas del Valle Interandino en 
Tumbabiro y la Victoria, uniéndose luego con la falla Azufral para duplicar el 
grosor de la Unidad Natividad y cortar la Unidad Rio Cala hacia el Norte. 
 
d) Falla Tababara: corta únicamente a Natividad y es aparentemente causante en 
conjunto con las demás fallas del Bajo de Cahuasquí, que podría tentativamente 
interpretarse como un tipo de “Duplex”. 
 
e) Falla de Coñaquí: marca el borde Este del Relleno del Valle Interandino al 
Este de Urcuquí. 
 
2.3.4.3.  GEOLOGÍA LOCAL 
 
 
Unidad Río Cala (Krc): 
 
Consiste principalmente de lavas masivas y rocas volcanoclásticas, localmente 
se encuentran lentes de arenisca en la secuencia. Una de sus características es la 
presencia de grandes fenocristales de piroxeno de hasta 1 cm. Los depósitos 
clásticos contienen fragmentos de piroxeno y plagioclasa en igual proporción y 
en una matriz vesicular cloritizada; las vesículas pueden estar rellenadas de 
cuarzo y/o zeolitas blancas. Según Boland et al., (2000), se trata de andesitas a 
andesitas basálticas de afinidad calco-alcalina de arco de subducción en margen 
continental.  
 
En el área del proyecto, la Unidad Río Cala aflora hacia el lado S en los cañones 
de los ríos Cariyacu, Huarmiyacu y en el valle de Bolsas (UTM WGS 1984, 
800774/10047101). Son rocas verdes, compactas, con fenocristales de piroxeno 
negro, vesículas rellenas de zeolitas blancas, y generalmente tienen abundantes 
vetillas sub-paralelas de cuarzo con epidota; la matriz es clorítica. 
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Su contacto hacia el E no aflora pues está cubierto por el Relleno del Valle 
Interandino. Su contacto hacia el O es fallado con la Unidad Natividad, a lo 
largo de la Falla Azufral, de rumbo ENE y de tipo dextral. La edad de esta 
unidad es Campaniano a Maastrichtiano temprano. Vallejo (2007) da una edad 
de 66.7 +/- 7.16 Ma para la Unidad Rio Cala, en la carretera Otavalo – Selva 
Alegre.  
 
Unidad Natividad (KNa): 
 
Esta unidad fue descrita por Boland et al., (2000) como una secuencia 
sedimentaria que incluye areniscas turbidíticas, lodolitas, cherts, lavas y tobas 
intercaladas, de composición basáltica a andesita basáltica. 
Una gradación estrato-creciente en las turbiditas se notó en la carretera Salinas – 
Lita (UTM WGS 1984, 818235/10066901). En el mismo sitio se observan lavas 
primarias similares a la Unidad Rio Cala, intercaladas con las rocas 
sedimentarias de Natividad, lo cual indicaría a Río Cala como fuente de 
Natividad y por tanto podrían ser contemporáneas. 
 
La edad asignada a Natividad es de 83 a 65 Ma (Boland et al. 2000), es decir 
Campaniano a Maastrichtiano temprano. En la zona del proyecto Chachimbiro, 
las rocas sedimentarias turbidíticas de la Unidad Natividad afloran tanto al S en 
el río Cariyacu en Cruzpamba (UTM WGS 1984, 796978/10045700), como al N 
en el río Palacara al N de Cahuasquí (UTM WGS 1984, 811679/10059523) y 
conformando la cuchilla de Pablo Arenas. También se encuentran pequeños 
afloramientos de capas centimétricas de cherts negros y lodolitas en la Quebrada 
Chachimbiro, sector de Las Termas. 
 
La unidad Natividad está en contacto fallado con la Unidad Río Cala a lo largo 
de la Falla Azufral hacia el E, y hacia el O también está en contacto fallado con 
la Unidad Silante a lo largo de toda la extensión de la Falla La Florida.   
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Formación Silante (KSi): 
 
Esta Formación está bien expuesta en la zona de estudio, tanto en el extremo SO 
en las cabeceras del río Cariyacu y en la laguna de Billecocha (carretera a 
Piñán), como también al extremo NO en el río Palacara (UTM WGS 1984, 
803560/10057983), en el camino a Guañibuela, en la carretera a Pugarán y en la 
parte alta de Puyaburo, al lado oeste de la falla La Florida.  
La Unidad Silante en la zona de estudio, consiste de bancos masivos de 
microbrechas volcánicas, intercaladas con tobas violáceas y escasas capas de 
lutitas y areniscas volcánicas. En general el transporte de los clastos ha sido de 
distancias cortas, a juzgar por la angularidad de los fragmentos de cristales y 
líticos. En afloramientos más al S se han reportado conglomerados canalizados, 
brechas, flujos de escombros, lodolitas rojas (red beds), además de 
conglomerados fluviátiles que incluyen cristales de plagioclasa, piroxeno, 
hornblenda y cuarzo y también fragmentos de las formaciones subyacientes de 
Pallatanga, Natividad y Río Cala (UTM WGS 1984, 794946/10050134).  La 
Unidad Silante representa un arco volcánico continental de afinidad calco-
alcalina, de edad Cretácico Superior (65 Ma, Vallejo, 2007). En Chachimbiro, en 
los cantos rodados del río Huarmiyacu, que drena la parte S de la caldera de 
avalancha del Huanguillaro, se ha encontrado andesitas y dacitas del CVCH con 
xenolitos conspicuos de sedimentos de la Unidad Silante, como son las lutitas 
(tobas) color violeta.  
Esto indica que el sistema magmático del CVCH es controlado por la falla La 
Florida, la cual pone en contacto las Formaciones Natividad y Silante, ya que se 
encuentran xenolitos de ambas Formaciones en los productos volcánicos del 
CVCH. 
 
Volcánicos Pugarán (MPI): 
 
Estas rocas cubren la cresta de la Cordillera Occidental en la parte Noroeste de 
la zona de estudio, entre Pugarán y La Merced de Buenos Aires, al N del Volcán 
Yanaurcu. Muestran una intensa erosión glaciar y consisten de flujos de lava 
andesítica y stocks de dacitas hornbléndicas con tobas y brechas asociadas. Una 
edad Pliocénica (5 Ma, con trazas de fisión) fue obtenida para estas rocas. Se las 
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correlaciona con el stock de La Florida, con el dique que intruye Natividad en la 
carretera Salinas – Lita y con brechas volcánicas del río Palacara bajo, ricas en 
xenolitos de Natividad. No hay evidencia hasta ahora que estas rocas subyacen 
el CVCH en la parte central. 
 
Depósitos Coluviales (Qv):  
Son depósitos de tipo gravitacional, deslizamientos en masa causados por la 
inestabilidad del terreno debido a la actividad tectónica, alteración hidrotermal, 
aguas superficiales y subterráneas, entre otros factores. 
 
a) Evolución de la Cordillera Occidental 
 
Basado en el trabajo realizado por Vallejo (2007). 
 
a. Campaniano a Maastrichtiano (83-75 Ma) 
 
Se forma el denominado Arco de Islas Río Cala, en una subducción hacia el 
Oeste (Fig. 28A). Asociado a este volcanismo se tiene las unidades Río Cala, 
como una secuencia de lavas basálticas; y Natividad, como turbiditas 
volcanoclásticas (Fig. 2B). 
 
b. Campaniano tardío a Maastrichtiano (73-70 Ma) 
 
Termina la subducción hacia el Oeste con la colisión de las placas Sudamérica y 
Caribe cuyas rocas son las pertenecientes a la Unidad Pallatanga. Evidencia de 
esto son las altas tasas de exhumación (>1 km/a) y enfriamiento, por ejemplo, de 
las rocas del bloque Tahuín (Fig. 28C). 
 
c. Maastrichtiano tardío (65 Ma)  
 
Un cambio de rocas con afinidades toleíticas hacia calco-alcalinas es decir, hacia 
rocas de alto-K, se evidencia en el cambio de dirección de la subducción hacia el 
Este (Fig. 28D). El arco Silante fue generado y depositado en el tope de la 
secuencia acrecionado, como un miembro in-situ que emergió en el Paleoceno 
temprano donde la formación Silante fue depositada en un ambiente terrestre. 
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Fig. 28: Evolución de la Cordillera Occidental del Ecuador, en el Cretácico. (Tomado de 
Vallejo, 2007). 
 
 
 
b) Geología del Complejo Volcánico Chachimbiro 
 
 
Unidad Flujos de lava basales - Chachimbiro 1: 
 
El primer evento del CVCH se encuentra representado por flujos de lava que 
fluyeron en forma radial con respecto al foco principal de emisión, los que se 
encuentran en:  
 
El flujo de lava Palacara, sigue el drenaje del río Palacara por unos 6km. 
Corresponde al límitenor-occidental del complejo volcánico. 
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Flujos de lava San Francisco de Sachapamba, Santa Polonia y Santa Bárbara, se 
encuentran al noroeste del centro de emisión. 
Flujos de lava de Patococha, fluyeron hacia el sur, sureste y fueron controlados 
por el volcán Yanaurco de Piñán y los paleo-relieves de las Formaciones Silante, 
Natividad y Rio Cala. Representan el límite sur occidental del complejo 
volcánico. 
Flujo de lava de Conrayaro y flujo de lava Paja Colorada, los dos flujos de lava 
se ubican entre las lavas de Patococha y el centro de emisión.  El flujo de lava 
Paja Colorada, parece originarse de un centro de emisión lateral. 
Los flujos de lava en general tienen una composición andesítica con piroxenos, 
plagioclasas. Estas rocas se encuentran dentro  de las Unidades Huanguillaro y 
Cotacachi 
Centro de emisión La Viuda, consiste de un evento lateral ubicado al ENE y a 
5.5 km del centro de emisión principal. Los flujos tienen una estructura masiva y 
fluyeron principalmente al Oriente - Nororiente, sobre la Formación Natividad 
del Cretácico.  Las lavas consisten de andesitas porfiríticas de dos piroxenos y 
plagioclasa. 
 
Avalancha de escombros 1: 
 
Luego de la fase de construcción del volcán Chachimbiro 1, ocurrió una 
desestabilización del edificio volcánico, lo que terminó en un colapso parcial al 
este del volcán, cuya cicatriz en forma de herradura está representada por el filo 
de Cunrayaro al sur y el filo de Huanguillaro al oeste, el evento habría ocurrido 
en el Pleistoceno Medio. 
 
 
Edificio volcánico Chachimbiro 2: 
 
El volcán experimentó un cambio químico en sus magmas, y empezó una 
construcción con varios domos de composición andesítica - dacítica (Bernard et 
al., 2011). Los domos re-ocuparon el espacio dejado por la avalancha uno, 
indicando que el centro de emisión principal no ha cambiado el cual podría 
ubicarse entre el contacto fallado de las Formaciones Natividad y Silante. Los 
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domos de Muyurcu y Tumbatú constituyen remanentes de este edificio  
volcánico, representa a la unidad Tumbatú (Bernard et al.). Los depósitos 
distales como flujos piroclásticos, ignimbritas no-soldadas y capas de tefra se 
encuentran hacia el Valle Interandino, sobre los depósitos del Chachimbiro 1 y 
hacia el nor-oriente en el sector de San Francisco de Sachapamba y Cahuasquí 
(Bernard el al., 2011).  
La edad de inicio de construcción de este edificio ocurrió hace 50 ka (Bernard et 
al., 2010). 
 
Avalancha de escombros 2 - Unidad Torevas: 
 
La casi constante actividad volcánica permitió el crecimiento rápido de domos 
en su mayoría dacíticos; sin embargo, las estructuras regionales, basamento y 
fallas, así como la propia actividad volcánica generó la desestabilización del 
Chachimbiro 2 (Bernard et al., 2010). Lo que a su vez generó otro colapso 
parcial al este del centro de emisión, cuya cicatriz es sub-paralela a la cicatriz de 
la Avalancha 1.  
Sin embargo el relieve no fue lo suficientemente alto como para sobrepasar los 
paleo-relieves y así viajar a una mayor distancia. La avalancha ocasionó el 
deslizamiento de los domos hacia el este y quedaron montados sobre la paleo-
topografía de las Formaciones Natividad y Rio Cala.  
 
A este tipo de domos deslizados/desraizados y su morfología asociada se los 
conoce como Torevas (B. Bernard 2011, comunicación personal) y no fueron 
mapeadas como tales en trabajos anteriores sino como domos in situ. Las 
Torevas cubren la parte oriental del edificio volcánico, el afloramiento típico 
donde se observa el contacto entre las Torevas y el basamento-paleorelieve, se 
encuentra en la quebrada Huarmiyacu (WGS84 083176 0048500, 2961 msnm) 
al suroriente y en la quebrada Chachimbiro al nororiente (WGS84 0806576 
0050845 2672 msnm). Las  principales son El Churo, cerro Huanga, Loma 
Pucara, Tutuyapamba, y Rodeopamba. Están conformados por rocas dacíticas de 
anfíbol, plagioclasa, cuarzo y biotita en su mayoría. 
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Edificio volcánico Chachimbiro 3: 
 
Consiste de los domos de lava Albují y Hugá (Bernard et al., 2011) que se 
encuentran en la parte central del edificio volcánico, han ocupado el espacio 
dejado por la avalancha 2.  Los afloramientos típicos se encuentran el sector de 
los corrales y en el sector de San Antonio, aunque la vegetación y suelos 
recientes dificultan la ubicación de los afloramientos y el muestreo respectivo. 
Las rocas son mayormente dacitas, compuestas por plagioclasa, cuarzo, biotita, 
anfíbol y a veces algo de piroxeno, aunque también se encontraron rocas de 
composición andesítica asociada a este nuevo edificio volcánico. 
La actividad comprende de eventos explosivos que generaron flujos 
piroclásticos de bloques y ceniza, flujos de ceniza, y caídas de ceniza, que están 
distribuidos en los alrededores del volcán, principalmente hacia el Valle 
Interandino. Los afloramientos donde se observa la secuencia de flujos que 
sobreyace a la avalancha 2 se encuentran en el camino de Iruguincho a 
Huarmiyacu y en el camino de Tumbabiro a Pablo Arenas, mientras que las 
facies proximales corresponden a los domos Albují y Hugá. La edad para el 
último evento eruptivo 5690 +/- 50 años A.P. (Ego et al., 1996).  
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Fig. 29: Evolución del complejo volcánico Chachimbiro. Tomado del mapeo geológico 
1:25.000 de la parte volcánica del proyecto geotérmico Chachimbiro, julio 2011. Ing. Gorki 
Ruiz. 
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2.3.4.4. GEOMORFOLOGÍA 
 
 
En la zona de estudio la geomorfología que se observa está conformada por 
escarpes erosivos en las zonas de quebradas, varios lineamientos geológicos que 
representan fallas descritas anteriormente en la geología estructural, la presencia 
de varios domos en el área del complejo volcánico Chachimbiro como el cerro 
Pucará, Hugá, Tumbatú, etc. formados en el proceso de evolución del CVCH.  
A las geoformas descritas anteriormente se las puede dividir en paisajes. 
 
 Gran paisaje de la Cordillera de los Andes, conformada por 
Volcán Cotacachi, caldera del Cuicocha y varios domos. 
 Paisaje de relieves altos y fríos de conos volcánicos y páramos 
con huellas de la erosión glaciar pasada. 
 Paisaje de vertientes empinadas; disectadas, erosionadas y 
tectonizadas, con valles muy activos formados por la fusión post-
glaciar de los glaciares superiores y colapsos volcánicos y 
presencia de colinas sobre domos volcánicos. 
 
Subpaisaje: Colinas redondeadas sobre domos volcánicos 
Subpaisaje: Vertientes empinadas activa 
 Paisaje: Glacis de esparcimiento de volcano sedimentos, flujos 
piroclásticos y cangagua calichosa 
 Paisaje: Valles aluviales. 
 
 
2.3.4.5. ALTERACIÓN HIDROTERMAL 
 
 
Alteración Propilítica Mesotermal: 
 
Alteración propilítica afecta a la Formación Río Cala con mineralización de 
clorita, epidota, calcita que reemplaza a los máficos y en menor proporción  a las 
plagioclasas. La alteración está relacionada a  un Metamorfismo Regional de 
bajo grado, común  en rocas máficas, ultrabásicas del sócalo marino, donde la 
circulación de agua salinas permiten la removilización de los elementos. 
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El hierro y magnesio de los piroxenos y olivinos pueden pasar a clorita. El calcio 
pasa a carbonatos y epidota. La alteración mesotermal se encuentra en 
temperaturas intermedias, 200 – 300°C con alto pH.  
 
La alteración propilítica no es producto de  alteración hidrotermal reciente de un 
reservorio geotérmico. Sino de un evento regional antiguo. 
 
Alteración Propilítica Epitermal: 
 
Se distingue de la alteración anterior debido a la asociación mineralógica que 
comprende esmectita – clorita. Ésta asociación mineralógica representa un 
ambiente dominado por fluidos de un alto pH pero dentro de un rango de 
temperatura bajas. 
 
Alteración  Argilítica: 
 
Se caracteriza por presentar arcillas como la esmectita y caolinita, que son de 
temperaturas 180°, hay presencia de pirita diseminada y vetillas de posible 
marcasita en brechas hidrotermales, que al parecer afectan principalmente a la 
parte superficial de los clastos Esta alteración ocurre en rocas andesíticas y 
dacíticas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 30: Alteración argilítica en la parte superficial de clastos de rocas andesíticas.  
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Alteración  Steam Heated: 
Caracterizada por producir lixiviación cambiando casi la totalidad de los 
minerales, deja la sílice residual. Comprende dacitas a riolitas, el cuarzo es el 
único que permanece intacto ante los fluidos hidrotermales.  
La alteración se produce a partir de aguas que han absorbido el H2S el que se ha 
originado a partir de la separación de una fase acuosa y una gaseosa después del 
boiling. En la superficie son absorbidos por el agua superficial que se encuentran 
a temperaturas 100°C, que se forman en la zona vadosa donde el H2S tiene 
contacto atmosférico, entonces se oxida a ácido sulfúrico de bajo pH. Las aguas 
alteran la roca a ópalo, caolinita y pirita. Ocurre arriba en la periferia de la 
pluma de aguas coloradas de un sistema geotérmico. Esta alteración podría 
representar una fase última de actividad hidrotermal, relacionada con el 
emplazamiento de domos debido a que solo afecta a estas rocas. Y aún está 
produciéndose por el azufre nativo en productos aluviales y material orgánico. 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 31: Alteración Argilítica avanzada en dacitas (altera casi la totalidad de los 
minerales) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 32: Roca con procesos de alteración hidrotermal recientes. 
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Carbonatación: 
 
 
Presencia de carbonatos diseminados reemplazando plagioclasas. Cercanos a la 
falla Crusacha, posible provocado por la emisión de CO2,  a partir de un evento 
de boiling.  
 
Meteorización  Supergénica: 
 
Cuando la alteración Argilítica es muy intensa debido a la meteorización 
supérgena y oxidación de rocas ricas en sulfuros; que forman minerales como el 
yeso, caolinita y óxidos de hierro. Controlada por la falla mina azufre. 
 
El estudio de las alteraciones hidrotermales permite conocer la existencia  y 
temperatura del reservorio geotérmico, mediante el análisis de minerales de 
alteración, lo que da un rango de posibles temperaturas a profundidad. 
 
 
Tabla N° 4: Temperaturas de estabilidad de minerales hidrotermales. 
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2.4. ENERGÍA GEOTÉRMICA 
 
Un yacimiento geotérmico está referido al calor contenido en el interior  de la tierra, 
que puede ser económicamente rentable, es más común en las zonas activas de la 
corteza terrestre,  bajo esta corteza la capa superior del manto está compuesta por 
magma, roca líquida a muy altas temperaturas, teniendo en cuenta que la temperatura 
aumenta con la profundidad (gradiente térmico), es decir, valores geotérmicos 
aumentan de 15 – 30ºC cada 100 metros, por lo que a profundidades de 1,5 a 2 km se 
pueden encontrar temperaturas de 200 – 300ºC.  
 
En determinados puntos de la Tierra el flujo de calor es variable, llegando a alcanzar 
valores de hasta diez y veinte veces el flujo medio. Estas áreas con flujo elevado están 
relacionadas con fenómenos geológicos singulares, como una actividad sísmica 
elevada, zonas de subducción de placas y una actividad volcánica actual o muy 
reciente Fig. 33. Estos fenómenos geológicos representan distintas formas de 
liberación de la energía interna de la Tierra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 33: Formas de liberación de la energía interna de la Tierra. 
 
 
 
La fuerza impulsora del movimiento de las placas se atribuye a grandes movimientos 
de materia, denominados corrientes de convección, originados como consecuencia de 
la variación de sus densidades con las altas temperaturas, a la energía liberada durante 
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el decaimiento radioactivo de ciertos elementos en el interior de la tierra y el calor 
liberado durante los cambios de fase de los materiales en el manto. 
En algunas zonas, los depósitos o corrientes de agua subterránea son calentados por el 
magma, hasta temperaturas a veces superiores a los 140 grados Celsius. Cuando el 
agua, o el vapor, emergen a la superficie a través de fisuras en la corteza, aparecen los 
géisers, fumarolas y fuentes termales. 
 
2.4.1.  Yacimientos geotérmicos 
 
 
Los campos geotérmicos son aquellas zonas limitadas de la corteza terrestre en las que 
el flujo anormal de calor  produce el calentamiento de las aguas contenidas en los 
estratos de rocas permeables. 
Los requerimientos generales para un yacimiento geotérmico son: una capa compuesta 
de una cobertura de rocas impermeables; un depósito o acuífero, de permeabilidad 
elevada, entre 300 y 2000m de profundidad; una falla, es decir, rocas fracturadas que 
permitan una circulación de fluidos mediante convección; y una fuente de calor 
magmática (a profundidades entre 3 y 10 km con temperaturas que oscilan entre 500 a 
600ºC), necesaria para la transferencia de calor desde la fuente a la superficie. 
Los mecanismos de transferencia de calor, dan una pauta para conocer la temperatura a 
la cual se encuentra el yacimiento geotérmico 
El tipo de yacimiento geotérmico depende de las condiciones geológicas del área 
estudiada y de acuerdo a estas se encasillará al yacimiento para su explotación.  
En general la probabilidad de encontrar reservorios geotérmicos de alta temperatura es 
baja, siendo los yacimientos de temperatura media a baja los más encontrados. 
 
 
2.4.2. Ventajas y Desventajas de la Energía Geotérmica 
 
Ventajas: 
 Es una fuente que evitaría la dependencia energética del exterior. 
 Los residuos que produce son mínimos y ocasionan menor impacto  ambiental 
 que los originados por el petróleo, carbón.. 
 Sistema de gran ahorro, tanto económico como energético. 
 Los recursos geotérmicos son mayores que los recursos de carbón, petróleo, gas 
 natural y uranio combinados.  
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 No está sujeta a precios internacionales, sino que siempre puede mantenerse a 
 precios nacionales o locales. 
 El área de terreno requerido por las plantas geotérmicas por megavatio es menor 
 que otro tipo de plantas. 
 No requiere construcción de represas, tala de bosques, ni construcción de tanques 
 de almacenamiento de combustibles. 
Desventajas: 
 
 En ciertos casos emisión de ácido sulfhídrico que se detecta por su olor a huevo 
 podrido, pero que en grandes cantidades no se percibe y es letal. 
 Contaminación de aguas próximas con sustancias como arsénico, amoníaco. 
 Gran inversión económica, para el mantenimiento del campo. 
 No se puede transportar (como energía primaria). 
 No está disponible, más que en determinados lugares. 
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CAPITULO III 
OPERACIÓN DE CAMPO 
 
3.1.  Estudio Magnético: 
 
Trabajo inicial 
El estudio magnético se desarrolló en un área de 16 km
2
 en el sector denominado los 
Corrales, en donde se midieron aproximadamente 2400 puntos, con una separación 
entre ellos de 12.5 m. Estos puntos fueron distribuidos en 14 perfiles, con dirección 
NO – SE en el lado O y de dirección N – S en el lado E de la zona de estudio. La 
separación entre cada perfil está entre 300 - 500 m y su longitud va entre 2 y 4 km, 
dependiendo de las condiciones de accesibilidad. (Mapa 2). 
Equipo utilizado 
1. Magnetómetro 826/836 
2. Magnetómetro G-856AX 
Consideraciones previas a la toma de datos 
 Se debe codificar a cada una de las líneas para un mejor manejo y 
procesamiento de la información. Esta aplicación se la puede realizar en el 
magnetómetro móvil. 
 Antes de realizar las medidas se deben efectuar ajustes seleccionando un valor 
de referencia del campo magnético, 30000 nT para el Ecuador. Este valor se  
puede consultar en el mapa magnético.  
 El sensor debe orientarse al norte, para que el eje de la bobina se encuentre 
perpendicular al campo de la Tierra y la señal al momento de tomar la lectura 
sea óptima.  
 No se deben portar objetos metálicos (llaves, anillos, celulares) cerca al 
magnetómetro en el momento de la lectura.  
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 Interferencias magnéticas externas, tales como líneas de potencia, edificios y 
automóviles pueden causar  lecturas erróneas. 
Toma de datos 
Para la toma de datos, se utilizó una estación base ubicada cerca al punto de 
coordenadas 804625E / 10049300N, en el poblado Los Corrales, donde se colocó un 
magnetómetro Geometrics, modelo 826/836 (magnetómetro fijo). Por razones de 
extensión del estudio, se utilizó una segunda estación base ubicada en otro punto 
estratégico cerca de las coordenadas 807950E/ 10051020N, la misma que ayudó a una 
mejor corrección de los datos; en las dos estaciones se tomaron medidas del campo 
magnético con un intervalo constante de cinco minutos.  
Los valores se midieron con una precisión de 1 nT, fueron tabulados y posteriormente 
corregidos por la variación diurna (diaria) del campo magnético. Los datos tomados en 
las estaciones base se registraron en la siguiente  tabla: 
 
Tabla  5: Tabla de registro de la estación base. 
 
ESTACIÓN FECHA HORA LECTURA 
    
 
 
Para la toma de datos a lo largo de los perfiles se utilizó un segundo magnetómetro 
Geometrics, modelo G856AX (magnetómetro móvil), el mismo que posee una 
memoria interna que permite almacenar los datos  y se los puede descargar 
directamente a un computador. La precisión de los datos con este modelo de 
magnetómetro es de 0.1 nT. 
 
 3.2.  Estudio Gravimétrico: 
 
Trabajo inicial 
 
En el estudio gravimétrico, se tomaron lecturas en 700 estaciones, cada una con un 
espaciamiento de 500 m aproximadamente, la distribución de estas fue realizada 
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tomando en cuenta la accesibilidad, es decir, fueron colocadas cerca de carreteras, 
caminos de herradura, senderos y pocas estaciones en lugares de difícil acceso. 
El área cubierta en este estudio es de aproximadamente 105 km
2
 y  es mayor 
comparada al área del estudio magnético. 
 
Equipo utilizado 
1. 2 gravímetros Lacoste & Romberg 
Consideraciones previas a la toma de datos 
 El gravímetro debe estar perfectamente nivelado, antes de proceder a tomar la 
lectura. 
Toma de datos 
La toma de datos se la realizó con dos gravímetros Lacoste  &Romberg, para optimizar 
el tiempo. Debido a que las lecturas de los gravímetros cambian con el tiempo (deriva 
instrumental) por la propiedad elástica de los resortes, se utilizó una red de bases. 
La ubicación de la primera base fue la misma  para los dos gravímetros, para poder 
llevar  las mediciones en función de un solo instrumento al momento de procesar los 
datos de campo, retornando a la misma en un intervalo no mayor a dos horas 
adaptándose a las condiciones de accesibilidad de la zona;  nuevas bases fueron 
seleccionadas debido al tiempo que tomaba retornar a la base inicial, con el objeto de 
tener un mejor control de la deriva instrumental. 
En los lugares de acceso difícil, se regresó a las bases únicamente dos veces al día, 
para esto se debe tener en cuenta la variación del instrumento en las mediciones 
anteriores. La toma de una lectura se la realiza en aproximadamente 10 minutos, 
tiempo necesario para nivelar el gravímetro y tomar la medida  
Los datos obtenidos se registraron de la siguiente manera: 
 
Tabla  6: Tabla de registro de los datos gravimétricos. 
 
 
 
 
 
 
Estación Hora Lectura 
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Posteriormente las lecturas del gravímetro fueron multiplicados por una constante de 
calibración del mismo, obteniéndose de esta manera la gravedad en mgal, valor que 
corresponde a la gravedad observada. 
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CAPITULO IV 
ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LA INFORMACIÓN 
 
 
La información magnética recopilada en el campo, se corrigió por la variación diurna del 
campo magnético que en el sector varía entre 10nT y 60nT por día. Los datos del 
magnetómetro móvil fueron corregidos en base a los del magnetómetro fijo en función del 
tiempo, tomando como base, el valor de la primera lectura realizada con el magnetómetro 
fijo,  todas las demás lecturas se corregirán con respecto al valor seleccionado. Los datos del 
campo magnético total corregido, se grafica en forma de perfiles para luego trazar líneas 
isoanómalas, que representan la variación del campo magnético total. 
 
La corrección por la deriva instrumental de los datos gravimétricos se la realizó 
representando las variaciones de las lecturas de las estaciones base en un gráfico de tiempo vs 
gravedad. La corrección se efectúa restando o sumando el valor inicial de la gravedad de la 
base de la lectura obtenida en cada estación. 
Adicionalmente se realizaron las siguientes  correcciones:  
a) Latitud 
b) Aire Libre 
c) Bouguer 
d) Terreno 
Los datos corregidos, se graficaron en un mapa del área, obteniéndose el mapa de anomalías 
de Bouguer, que es la base para la interpretación. 
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4.1.  PROCESAMIENTO DE DATOS 
 
El procesado de los datos magnéticos se los realizó en tres diferentes programas: 
Magmap 2000, Magpick, Surfer. 
 
4.1.1.  Software Magmap 2000 
 
Magmap es un software de procesamiento de datos post adquisición utilizado para 
analizar y procesar los mismos. Permite descargar los datos de diferentes instrumentos, 
y modificar las posiciones que se han introducido al hacer un trabajo de campo. La 
malla de datos resultante se muestra gráficamente en la pantalla de un PC como una 
medida de control de calidad y para asegurar la coherencia entre los parámetros de 
adquisición originales y las localizaciones finales.  
Las funciones de edición incluyen movimiento de líneas y posiciones, cambio de 
dirección de las líneas, y eliminación de partes de las líneas o líneas enteras. También 
proporciona un medio de llevar a cabo las correcciones diurnas, trazando los valores 
adquiridos de campo magnético y el filtrado de ellos por picos, caídas o errores 
importantes. 
 
Importación de datos: 
Magmap puede leer y mostrar archivos SURFER 
TM 
dat o genéricos SURFER 
TM
 
ASCII. Esta característica permite cargar cualquier dato ASCII y colocar en columnas 
para su análisis. 
Para la importación de datos se organiza la información en forma de columnas como se 
muestra en la tabla: 
 
Tabla 7: Tabla utilizada para organizar la información 
 
X Y LECTURA 
804206 50119 29732.6 
 
 
La información puede ser guardada en cualquier formato que sea compatible para 
Magmap, generalmente se guarda en ASCII dat (.txt), esto se lo puede realizar en el 
software SURFER. 
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Edición del mapa: 
En Magmap se representan los puntos de medición en una malla, en la cual es posible 
realizar cambios en los datos para un mejor filtrado de la información y así evitar 
errores. (Fig. 34) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 34: Representación de líneas de trabajo, en la zona de estudio (Magmap 2000) 
 
 
Magmap permite visualizar los datos en forma de mapas 2D y 3D, para tener una 
mejor visión de la información, y posterior utilización en el análisis y presentación 
final de los datos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 35: Mapa magnético 2D del sector de estudio (Magmap 2000) 
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Fig.  35.1: Mapa magnético 3D del sector de estudio (Magmap 2000). 
 
 
4.1.2.  Software Magpick 
 
Magpick es un software de procesamiento y modelamiento de datos. Exporta 
resultados como tabla de localizaciones de objetivos anómalos, así como su 
profundidad. Además del pre-proceso de localización con el GPS y cambios de 
formato de datos. 
a) Magpick como herramienta de proceso e interpretación 
Magpick provee un análisis visual del mapa magnético y una selección manual y 
automática de anomalías. Esto incluye una visualización de mapas con escala de color 
de ajuste dinámico de acuerdo a los datos máximo y mínimo. El programa permite 
ampliar diferentes partes del mapa y presentar secciones ampliadas en ventanas 
separadas con cambio automático de la escala de color.Puede interpolar en forma de 
una malla, basado en datos del perfil usando un algoritmo de triangulación. Permite 
aumentar la resolución de los mapas existentes con una interpolación utilizando el 
algoritmo spline, el mismo que permite una suavización de contornos del mapa. 
Magpick posee herramientas para generar mapas magnéticos residuales (campo total 
restado el campo local IGRF), que  permite una mayor comprensión e identificación de 
zonas anómalas. 
b) Importación de datos en Magpick 
Los datos en el programa se pueden visualizar de dos maneras, abriendo un archivo 
*grd, obtenido en el software Magmap o mediante la carga de datos de un perfil 
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directamente, siempre y cuando se encuentre debidamente ordenado y especificado la 
información en columnas, tal y como se indicó en el software Magmap. 
Al cargar un archivo *grd. Se obtiene una visualización de un mapa como se muestra 
en la Fig. 36. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 36: Imagen de mapa magnético del sector de estudio importado de Magmap. (Magpick) 
 
 
También se puede cargar la información en forma de perfiles para realizar los cambios 
disponibles en el programa para un mejor manejo de la información. Como resultado 
los datos se muestran en forma de líneas de trabajo y perfiles. (Fig. 37). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 37: Perfiles y líneas de trabajo de la zona de estudio cargado en Magpick. 
80 
 
Las líneas y los perfiles se los puede sobreponer en el mapa magnético para una mayor 
integración y comprensión de la información, y sirven de guía para realizar otras 
operaciones. 
El programa puede generar un mapa magnético mediante el proceso de interpolación 
con los datos de los perfiles, así como las transformaciones necesarias para mejorar la 
visualización de las anomalías, con procesos como: obtención del mapa residual 
(restando el background o restando el IGRF).  
 
Para el estudio gravimétrico y por las características de este programa, sirvió para el 
procesamiento de datos, debido a que cuenta con una herramienta de interpolación y de 
separación del campo residual aceptable para la interpretación. 
 
4.2. INTERPRETACIÓN DE LA INFORMACIÓN 
 
La interpretación se ha realizado analizando los datos geofísicos de magnetometría y 
gravimetría. 
El objetivo fundamental es determinar la presencia de rasgos estructurales que pueden 
causar anomalías magnéticas y gravimétricas, los cuales probablemente se encuentren 
relacionados con rasgos que pudieran estar ligados a algún proceso geotérmico, bajo la 
premisa de que estas estructuras provocan una variación de los campos magnético y 
gravimétrico. 
La presencia de rocas ígneas de basamento que son más magnéticas en comparación a 
depósitos volcánicos del CVCH (flujos piroclásticos, avalanchas de escombros y rocas 
ácidas, Fig. 29), deberían originar anomalías magnéticas positivas; sin embargo debido 
a la acción de alteración hidrotermal que afecta a las propiedades de las rocas, se tiene 
la presencia de anomalías magnéticas bajas. 
Con este antecedente se han identificado tres zonas magnéticas: altas, medias y bajas. 
Los datos magnéticos altos van desde 30524 hasta 30039, valores medios con un rango 
de 29832 hasta 30039 y valores magnéticos bajos de 27758 hasta 29832. 
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Zonas de magnetismo bajo: 
 
En el mapa del campo magnético total se puede identificar dos zonas de magnetismo 
bajo con valores que van desde de 27758 nT hasta 29832 nT. La primera zona está 
ubicada en la región sur del mapa magnético total, tiene una dirección aproximada de E 
– O, geográficamente el área está comprendida por los cerros Pucará, Churoloma, el 
lado sur del cerro Huanga; con un área de aproximada de 3 km
2
. La segunda zona está 
ubicada en la parte NO del mapa magnético de dirección NE – SO; que corresponden 
al sector del  Cerro Hugá y Albují con un área de aproximada de 1 km
2
. 
 
La primera zona de magnetismo bajo, de acuerdo a la geología del sector, 
corresponden a depósitos volcánicos superficiales de los eventos CH1 y CH2, 
litológicamente dominados por flujos de lava andesítica básica (CH1) y depósitos 
distales como flujos piroclásticos, ignimbritas no soldadas y capas  de tefra, así como 
Torevas (domos deslizados de composición andesítica-dacítica), producto de una 
avalancha de escombros del evento CH2 (B. Bernard – 2011) Fig. 38. El basamento 
que conforma esta zona de bajo magnetismo corresponde a la Unidad Río Cala de 
composición andesítica basáltica de afinidad calco – alcalina. Fig. 39. 
La segunda zona de bajo magnetismo se localiza hacia el noroeste, de tendencia NE-
SO, geológicamente se encuentra conformado por dacitas y también se ha encontrado 
andesitas. El basamento estaría conformado por rocas de la Unidad Natividad, que en 
el área de estudio se observa como una secuencia de turbiditas con intercalación de 
lavas posiblemente de la Unidad Rio Cala. 
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Fig. 38: Depósitos volcánicos, posiblemente CH2. (A, B) depósitos volcánicos encontrados en 
la quebrada Chachimbiro; (C, D) depósitos encontrados en la quebrada Guafia.  
 
Fig. 39: Contacto entre la Unidad Río Cala y depósitos volcánicos posiblemente (CH2). 
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La actividad volcánica continua que ha presentado el CVCH, posiblemente ha dado 
origen a los fluidos hidrotermales que provocan la alteración de estas rocas a 
profundidad, provocando la disminución del magnetismo y dando origen a anomalías 
bajas.  
Alteraciones de tipo propilítica, argílica, meteorización supérgena y argílica avanzada 
fueron evidenciadas principalmente en las quebradas Chachimbiro y Azufral, las 
mismas que de acuerdo al modelo geológico planteado podrían estar relacionadas con 
la presencia de fallas; la alteración se encuentra afectando a las rocas en superficie, y 
seguramente afecta en mayor grado mientras se avanza en  profundidad, afectando 
posiblemente al basamento y sería la causante de un proceso de demagnetización a 
profundidad. Este fenómenos sería producto de la acción  de fluidos hidrotermales que 
al entrar en contacto con la roca provocan cambios mineralógicos, resultando de esto 
principalmente la formación de arcillas y reemplazamiento de minerales máficos por 
minerales de alteración (ej. piroxeno a clorita), disminuyendo el magnetismo total de la 
roca de basamento (demagnetización), razón por la cual se presentan estas anomalías 
bajas. 
 
De acuerdo al modelo geológico planteado el sector NO de bajo magnetismo 
correspondería al centro de emisión  del CVCH, que en superficie puede estar 
representado por la falla La Florida de tendencia NE-SO.  De igual manera el bajo 
magnetismo hacia el sur correspondería a la falla Azufral de tendencia E-O que 
controla las principales zonas de alteración y emisión de gases que se presenta en la 
actualidad.  
Por lo tanto el bajo magnetismo presente, se interpreta como el resultado de un proceso 
de demagnetización de las rocas a profundidad, producto de la alteración hidrotermal 
manifestada en las zonas de fallas, porque que de acuerdo a la composición del 
basamento y rocas superficiales presentes en el sector, se esperaría valores de 
magnetismo mayores a los obtenidos. 
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Fig. 40: Mapa magnético, zonas magnéticas bajas. 
 
Analizando el mapa de la anomalía de Bouguer, se puede determinar la presencia de 
una zona con predominio de valores altos de gravedad hacia la parte oeste del área de 
estudio, los valores van de 1700 a 1800 mgal. 
Hacia el este los valores presentan una tendencia a disminuir paulatinamente hasta 
llegar a valores cercanos a 1590mgal 
El mapa de la Anomalía de Bouguer muestra una correlación con los resultados 
obtenido de magnetometría, especialmente con las zonas de bajo magnetismo; porque 
en la parte oeste, se obtuvieron valores altos de gravedad, aunque se presentan zonas 
donde los valores de gravedad descienden≈ 50 mgal, Fig. 41a, los mismos que 
coinciden con las zonas anómalas de bajo magnetismo. Esta diferencia de gravedad 
puede estar relacionada a la presencia de fallas, las mismas  que geográficamente 
coinciden con las fallas Florida y Azufral descritas en la magnetometría. Además 
también se observa una tercera estructura de dirección NNE – SSO, que concuerda con 
las estructuras geológicas mapeadas: Cerro Churoloma, Tausuloma, Loma 
Rodeopamba, que puede ser interpretada como una falla porque presenta características 
similares a los anteriores lineamientos ya descritos, lamentablemente no se dispone de 
información magnética de esta zona. 
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En general el mapa de la Anomalía de Bouguer, también se correlaciona con el cambio 
de litología existente en la zona de estudio, teniendo así al este, la zona de relleno del 
valle interandino, con valores de gravedad más bajos; y al oeste los valores de 
gravedad más altos relacionados con los depósitos del complejo volcánico 
Chachimbiro y basamento aflorante. 
 
 
 
a) Mapa anomalía Bouguer 
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Fig 41: b) Relieve mapa anomalía Bouguer,  lineamientos identificados 
 
 
Interpretación magnetismo medio y alto: 
 
Los sectores de magnetismo medio a alto se encuentran principalmente en la parte 
central de la zona  de estudio y geológicamente están asociados a flujos de lava 
andesíticos a dacíticos, depósitos distales como flujos piroclásticos, avalanchas de 
escombros (CH1, CH 2) y a rocas de  basamento aflorante, como la Unidad Natividad 
(50850N; 806400) y (51650N; 807000) al noreste. Por lo tanto, el magnetismo en estos 
sectores sería producido porque las rocas en el subsuelo no se encuentran alteradas, es 
decir presentan un magnetismo propio de la roca, además no tiene una tendencia 
marcada, y no se define un rasgo estructural. 
 
 
INTERPRETACIÓN CUANTITATIVA: 
 
 
Mediante estos perfiles y utilizando el método del ancho medio se pretende calcular la 
profundidad aproximada de las anomalías identificadas en los mapas magnéticos y 
gravimétricos.  
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MAGNETOMETRÍA 
 
  PERFIL A – A’: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PERFIL B – B’: 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑧 = 1,35 ∗ 𝑋1/2 
𝑧 = 1,35 ∗ 425 𝑚 
𝑧 = 573.75𝑚 
 
Cálculo de la profundidad por el método del ancho medio. 
 
Donde:   
 
X1/2= 425 m 
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Fig. 42: Perfiles de magnetometría 
 
𝑧 = 1,35 ∗ 𝑋1/2 
𝑧 = 1,35 ∗ 450 𝑚 
𝑧 = 607.5𝑚 
Cálculo de la profundidad por el método del ancho medio. 
 
Donde  
 
 
X1/2= 450 m 
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CAPITULO V 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
5.1. CONCLUSIONES 
 
 El análisis geológico se lo desarrolló mediante la recopilación de información pre-
existente y comprobación local de campo. 
El sector de estudio corresponde a un complejo volcánico denominado Chachimbiro 
(CVCH) desarrollado en el Cuaternario;  morfológicamente se encuentra formado por 
domos, flujos de lava, flujos piroclásticos y depósitos volcánicos que corresponden al 
relleno del valle interandino; litológicamente este complejo está conformado por rocas 
de composición andesítica y dacítica en su mayoría.  
El CVCH se encuentra sobre un basamento cretácico compuesto por lavas basálticas y 
una secuencia sedimentaria que incluye areniscas turbidíticas que corresponde a las 
unidades Río Cala y Natividad respectivamente. 
Estructuralmente el área se encuentra  controlada por dos lineamientos regionales que 
corresponden a las fallas Mina de Azufre con una tendencia E – O y La Florida de 
dirección NE – SO. 
       En el área de estudio se han identificado alteraciones hidrotermales de tipo: 
 Alteración propilítica mesotermal, en rocas de basamento, producto de 
antiguas alteraciones. 
 Alteración propilítica epitermal. 
 Alteración argilítica 
 Carbonatación. 
 Meteorización supérgena. 
 Dando una idea de las posibles alteraciones hidrotermales que ocurren a profundidad, 
que posiblemente son las causantes del proceso de demagnetización de las rocas y del 
tipo de yacimiento en base a la temperatura, y de acuerdo a la presencia de minerales de 
alteración, que son de aproximadamente 200ºC, para el caso de alteración propilítica 
epitermal. 
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     El estudio magnético delimitó dos zonas de magnetismo bajo, la primera de mayor 
extensión, de tendencia E – O, ubicada al sur en el mapa del campo magnético total y 
otra de menor extensión ubicada al noroeste del mapa, que presenta una tendencia NE – 
SO.  
 
    A las zonas de magnetismo bajo se las puede correlacionar con la demagnetización de la 
roca producida por la alteración hidrotermal, este proceso podría estar controlado por 
fallas, cuya determinación es de gran importancia en el estudio geotérmico, las cuales 
pueden producir permeabilidad secundaria y también permitir el paso de aguas 
meteóricas a profundidad, y constituir en una zona de recarga en el caso de existir un 
yacimiento geotérmico. 
 
  El estudio de gravimetría evidencia la presencia de tres lineamientos, ubicados al oeste 
del mapa de la Anomalía de Bouguer, caracterizados por variaciones de 
aproximadamente 50 mgal, los mismos que geográficamente se relacionan con las 
zonas de bajo magnetismo anteriormente descritas y consecuentemente con zonas de  
posible fallamiento. También, se encuentra una relación bastante evidente entre la 
geología del sector y los valores de gravedad, por lo tanto, los valores bajos ubicados al 
este del área de estudio, se relacionan con una especie de cuenca de sedimentación, que 
litológicamente corresponde a depósitos de relleno de valle interandino, y hacia el oeste 
valores relativamente altos de gravedad, que coincide con las rocas y depósitos del 
CVCH.  
 
  Las fallas mapeadas en el modelo geológico que sirvieron de base para este estudio y 
que se relacionan espacialmente con las anomalías magnéticas y gravimétricas, 
corresponden a las fallas La Florida al NO con tendencia NE-SO y Azufral al Sur con 
tendencia E-O. Un  tercer lineamiento aparece representado en el mapa de la Anomalía 
de Bouguer, que no se encuentra mapeado en el estudio geológico, pero que 
espacialmente coincide con domos del CVCH: Cerro Churoloma, Tausuloma, Loma 
Rodeopamba; este lineamiento podría representar una zona de fallamiento, que se 
relaciona con la ubicación de estos domos; esta estructura tendría un dirección NNE-
SSO.  Cabe recalcar que este  lineamiento no se evidencia, al menos en su totalidad en 
el mapa magnético total porque no cubre la zona. 
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     Las rocas de las Unidades Natividad (cherts frágiles fracturados) y Río Cala (lavas y 
brechas volcánicas) por su estructura podrían presentar permeabilidad suficiente para 
alojar fluidos, por lo tanto se las puede considerar como potenciales rocas reservorio en 
el caso de existir un yacimiento geotérmico  
 
 
5.2. RECOMENDACIONES 
 
 
 Correlacionar los datos obtenidos de magnetometría y gravimetría con el estudio 
Magneto Telúrico, para así tener una idea del modelo geotérmico que mejor se ajuste al 
sector de Chachimbiro. 
  De existir un reservorio geotérmico se recomienda realizar estudios hidrogeológicos, 
geoquímicos, temperatura de isótopos de la zona, para conocer la posibilidad de 
encontrar un reservorio geotérmico. 
 Con los resultados obtenidos del modelo que se proponga, se debería perforar pozos 
exploratorios a fin de comprobar la presencia de alteración hidrotermal a profundidad y 
probables reservorios. 
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ANEXOS 
 
ANEXO A: MAPAS DESARROLLADOS. 
Mapa 1: MAPA GEOLÓGICO (TOMADO DEL ESTUDIO GEOLÓGICO 1:25000, PARA EL PROYECTO 
GEOTÉRMICO CHACHIMBIRO 2011) 
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Mapa  2: Mapa topográfico del estudio magnético. 
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Mapa  3: Mapa topográfico del estudio gravimétrico. 
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Mapa  4: Mapa de anomalía de Bouguer. 
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Mapa  5: Mapa del Campo Regional Gravimétrico. 
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Mapa  6: Mapa de Residual de  Anomalía Gravimétrica. 
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Mapa 7: Mapa del Campo Magnético Total 
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Mapa  8: Mapa del Campo Magnético Regional 
102 
 
Mapa  9: Mapa Residual de Anomalía Magnética. 
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Mapa 10: Mapa de la Reducción al Polo 
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ANEXOS B: Datos de los perfiles magnéticos 
 
Perfil  A - A’   
 
PERFIL A - A´ 
Campo 
(nT) 
Distancia 
(m) 
298 0 
248 216.32 
198 249.65 
148 282.98 
98 299.65 
48 316.32 
-2 366.32 
-52 382.98 
-102 416.32 
-152 449.65 
-202 516.32 
-252 549.65 
-302 616.32 
-302 883.1 
-252 982.98 
-202 1032.97 
-152 1082.97 
-102 1116.3 
-52 1149.64 
-2 1166.3 
48 1182.97 
98 1216.3 
148 1249.63 
198 1299.63 
248 1399.63 
298 1532.95 
298 1620 
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Datos del Perfil B – B’ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Campo (nT) Distancia (m)
198 200.00              
198 266.67              
148 300.00              
98 333.33              
48 366.66              
-2 397.00              
-52 430.33              
-102 447.00              
-152 480.32              
-202 513.66              
-252 580.33              
-252 780.33              
-202 890.32              
-152 1,080.94           
-102 1,180.32           
-52 1,246.98           
-2 1,280.32           
48 1,347.00           
98 1,380.32           
148 1,413.65           
198 1,480.32           
198 1,680.32           
PERFIL B -B' 
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ANEXO C: Datos magnéticos corregidos 
 
ESTUDIO DE MAGNETOMETRÍA DE CHACHIMBIRO 
Est. 
LINE 
NBR X Y 
Lectura Final 
Corregida 
1 1 804206 10050119 29728,61 
2 2 804213 10050108 29839,53 
3 3 804219 10050097 29791,84 
4 1 804225 10050087 29761,94 
5 1 804232 10050076 29749,05 
6 1 804238 10050065 29725,30 
7 1 804244 10050054 29681,37 
8 1 804251 10050044 29665,29 
9 1 804257 10050033 29710,09 
10 1 804263 10050022 29656,37 
11 1 804270 10050011 29668,87 
12 1 804276 10050000 29684,00 
13 1 804282 10049990 29804,60 
14 1 804289 10049979 29908,89 
15 1 804295 10049968 29959,17 
16 1 804302 10049957 29917,40 
17 1 804308 10049947 29812,61 
18 1 804314 10049936 29666,99 
19 1 804321 10049925 29683,13 
20 1 804327 10049914 29706,85 
21 1 804333 10049904 29664,74 
22 1 804340 10049893 29660,31 
23 1 804346 10049882 29728,51 
24 1 804352 10049871 29766,88 
25 1 804359 10049860 29918,87 
26 1 804365 10049850 29951,85 
27 1 804371 10049839 29832,64 
28 1 804378 10049828 29784,20 
29 1 804384 10049817 29721,90 
30 1 804390 10049807 29727,90 
31 1 804397 10049796 29683,00 
32 1 804403 10049785 29704,30 
33 1 804409 10049774 29689,30 
34 1 804416 10049764 29654,11 
35 1 804422 10049753 29688,55 
36 1 804429 10049742 29625,36 
37 1 804435 10049731 29742,13 
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38 1 804441 10049720 29737,98 
39 1 804448 10049710 29744,12 
40 1 804454 10049699 29754,27 
41 1 804460 10049688 29733,81 
42 1 804467 10049677 29754,44 
43 1 804473 10049667 29672,43 
44 1 804479 10049656 29682,21 
45 1 804486 10049645 29677,85 
46 1 804492 10049634 29650,10 
47 1 804498 10049624 29649,08 
48 1 804505 10049613 29667,34 
49 1 804511 10049602 29733,38 
50 1 804517 10049591 29754,50 
51 1 804524 10049580 29740,78 
52 1 804530 10049570 29730,49 
53 1 804536 10049559 29715,43 
54 1 804543 10049548 29740,60 
55 1 804549 10049537 29781,20 
56 1 804555 10049527 29817,53 
57 1 804562 10049516 29783,57 
58 1 804568 10049505 29770,00 
59 1 804575 10049494 29810,42 
60 1 804581 10049484 29732,12 
61 1 804587 10049473 29757,39 
62 1 804594 10049462 29771,19 
63 1 804600 10049451 29773,30 
64 1 804606 10049441 29784,95 
65 1 804613 10049430 29771,92 
66 1 804619 10049419 29766,37 
67 1 804625 10049408 29734,35 
68 1 804632 10049397 29749,43 
69 1 804638 10049387 29737,31 
70 1 804644 10049376 29707,49 
71 1 804651 10049365 29722,91 
72 1 804657 10049354 29728,61 
73 1 804663 10049344 29739,95 
74 1 804670 10049333 29681,50 
75 1 804676 10049322 29619,06 
76 1 804682 10049311 29591,97 
77 1 804689 10049301 29573,91 
78 1 804695 10049290 29570,96 
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79 1 804701 10049279 29502,69 
80 1 804708 10049268 29465,37 
81 1 804714 10049257 29202,64 
82 1 804721 10049247 29449,32 
88 2 804462 10049095 29474,50 
89 2 804455 10049106 29420,24 
90 2 804449 10049117 29336,29 
91 2 804443 10049127 29341,06 
92 2 804436 10049138 29384,61 
93 2 804430 10049149 29396,85 
94 2 804424 10049160 29416,71 
95 2 804417 10049170 29452,30 
96 2 804411 10049181 29499,30 
97 2 804405 10049192 29524,00 
98 2 804398 10049203 29552,70 
99 2 804392 10049213 29590,50 
100 2 804386 10049224 29600,90 
101 2 804379 10049235 29668,40 
102 2 804373 10049246 29717,50 
103 2 804366 10049256 29698,00 
104 2 804360 10049267 29708,70 
105 2 804354 10049278 29737,44 
106 2 804347 10049289 29775,55 
107 2 804341 10049300 29711,67 
108 2 804341 10049300 29746,83 
109 2 804335 10049310 29735,73 
110 2 804328 10049321 29773,25 
111 2 804322 10049332 29788,97 
112 2 804316 10049343 29758,65 
113 2 804309 10049353 29759,00 
114 2 804303 10049364 29771,10 
115 2 804297 10049375 29774,77 
116 2 804290 10049386 29736,07 
117 2 804284 10049396 29726,52 
118 2 804278 10049407 29732,12 
119 2 804271 10049418 29742,88 
120 2 804265 10049429 29772,53 
121 2 804259 10049440 29770,13 
122 2 804252 10049450 29768,68 
123 2 804246 10049461 29729,43 
124 2 804240 10049472 29765,30 
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125 2 804233 10049483 29713,40 
126 2 804227 10049493 29713,80 
127 2 804220 10049504 29738,90 
128 2 804214 10049515 29704,00 
129 2 804208 10049526 29783,90 
130 2 804201 10049536 29775,00 
131 2 804195 10049547 29766,84 
132 2 804189 10049558 29780,83 
133 2 804182 10049569 29795,07 
134 2 804176 10049580 29816,73 
135 2 804170 10049590 29788,09 
136 2 804163 10049601 29764,49 
137 2 804157 10049612 29823,14 
138 2 804151 10049623 29808,03 
139 2 804144 10049633 29785,69 
140 2 804138 10049644 29789,65 
141 2 804132 10049655 29800,53 
142 2 804125 10049666 29674,09 
143 2 804119 10049676 29715,45 
144 2 804113 10049687 29742,30 
145 2 804106 10049698 29778,88 
146 2 804100 10049709 29766,15 
147 2 804094 10049720 29741,35 
148 2 804087 10049730 29738,16 
149 2 804081 10049741 29713,10 
150 2 804074 10049752 29680,35 
151 2 804068 10049763 29722,71 
152 2 804062 10049773 29726,38 
153 2 804055 10049784 29747,70 
154 2 804049 10049795 29822,28 
155 2 804043 10049806 29790,30 
156 2 804036 10049816 29375,66 
157 2 804030 10049827 29753,23 
158 2 804024 10049838 29733,58 
159 2 804017 10049849 29930,42 
160 2 804011 10049859 29691,18 
161 2 804005 10049870 29790,96 
162 2 803998 10049881 29824,64 
163 2 803992 10049892 29765,96 
164 2 803986 10049903 29790,02 
165 2 803979 10049913 29776,48 
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166 2 803973 10049924 29753,92 
167 2 803967 10049935 29776,10 
168 2 803960 10049946 29768,00 
169 2 803954 10049956 29750,90 
170 2 803948 10049967 29725,38 
171 2 803941 10049978 29744,38 
172 2 803935 10049989 29960,79 
173 2 803929 10050000 29861,00 
174 2 803922 10050010 29854,60 
175 2 803916 10050021 29852,00 
176 2 803910 10050032 29813,40 
177 2 803903 10050043 29804,60 
178 2 803897 10050053 29790,40 
179 2 803891 10050064 29803,35 
180 2 803884 10050075 29778,69 
181 2 803878 10050086 29808,15 
182 2 803872 10050097 29911,52 
183 2 803865 10050107 29876,63 
184 2 803859 10050118 29919,03 
185 2 803853 10050129 29901,02 
186 2 803846 10050140 29898,72 
187 2 803840 10050151 29895,56 
188 2 803834 10050161 29875,89 
189 2 803827 10050172 29876,80 
190 2 803821 10050183 29930,16 
191 2 803815 10050194 29903,67 
192 2 803808 10050204 29843,52 
193 2 803802 10050215 29919,44 
194 2 803796 10050226 29797,15 
195 2 803789 10050237 29905,76 
196 2 803783 10050248 29925,09 
197 2 803777 10050258 29950,95 
198 2 803771 10050269 29999,05 
199 2 803764 10050280 30040,10 
200 2 803758 10050291 30016,20 
201 2 803752 10050301 30013,00 
202 2 803745 10050312 29957,80 
203 2 803739 10050323 29961,10 
204 2 803733 10050334 29937,80 
205 2 803726 10050345 30057,90 
206 2 803720 10050355 30037,40 
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207 2 803714 10050366 30021,20 
208 2 803707 10050377 30050,51 
209 2 803701 10050388 30014,82 
210 2 803695 10050399 30085,54 
211 2 803688 10050409 30035,70 
212 2 803682 10050420 29947,00 
213 2 803676 10050431 29857,10 
214 2 803669 10050442 29853,20 
215 2 803663 10050452 29915,60 
216 2 803657 10050463 29907,80 
217 2 803650 10050474 29918,40 
218 2 803644 10050485 29937,59 
219 2 803638 10050496 29967,89 
220 2 803631 10050506 29998,19 
221 2 803625 10050517 29951,03 
222 2 803619 10050528 29922,69 
223 2 803612 10050539 29976,08 
224 2 803606 10050550 30068,27 
225 2 803600 10050560 30038,57 
226 2 803594 10050571 30001,59 
227 2 803587 10050582 30086,52 
228 2 803581 10050593 29958,45 
229 2 803575 10050603 29867,39 
230 2 803568 10050614 29932,27 
231 2 803562 10050625 29980,31 
232 2 803556 10050636 29996,81 
233 2 803549 10050647 30020,97 
234 2 803543 10050657 29919,04 
235 2 803537 10050668 29942,30 
236 2 803530 10050679 30006,92 
237 2 803524 10050690 30033,68 
238 2 803518 10050700 29824,30 
239 2 803511 10050711 29864,10 
240 2 803505 10050722 29879,75 
241 2 803499 10050733 29866,03 
242 2 803492 10050744 29787,45 
243 2 803486 10050754 29882,01 
244 2 803480 10050765 29841,87 
245 2 803473 10050776 29862,40 
246 2 803467 10050787 29803,91 
247 2 803461 10050798 29845,41 
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248 2 803454 10050808 29881,52 
249 2 803448 10050819 29835,39 
250 2 803442 10050830 29704,96 
251 2 803435 10050841 29799,12 
252 2 803429 10050851 29663,50 
253 2 803423 10050862 29912,90 
254 2 803417 10050873 29905,30 
255 2 803410 10050884 29881,70 
256 2 803404 10050895 29907,60 
257 2 803398 10050905 29861,01 
258 2 803391 10050916 29871,69 
259 2 803385 10050927 29878,83 
260 2 803379 10050938 29973,58 
261 2 803372 10050949 29992,12 
262 2 803366 10050959 30148,09 
263 2 803360 10050970 29815,83 
264 2 803353 10050981 30039,47 
265 2 803347 10050992 30076,51 
266 2 803341 10051002 30071,75 
267 2 803334 10051013 30058,95 
268 2 803328 10051024 30070,63 
269 2 803322 10051035 30004,69 
270 2 803315 10051046 30005,61 
271 2 803309 10051056 29785,49 
272 2 803303 10051067 29770,13 
273 2 803296 10051078 29580,69 
274 2 803290 10051089 29785,24 
275 2 803284 10051099 29889,24 
276 2 803277 10051110 29945,71 
277 2 803271 10051121 29934,85 
278 2 803265 10051132 29903,71 
279 2 803258 10051143 29923,21 
280 2 803252 10051153 29926,29 
281 2 803246 10051164 30037,83 
282 2 803240 10051175 29763,41 
283 2 803233 10051186 29892,21 
284 2 803227 10051197 30029,91 
285 2 803221 10051207 29954,32 
286 2 803214 10051218 29978,65 
287 2 803208 10051229 29979,26 
288 2 803202 10051240 30095,81 
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290 1 803460 10051391 30200,70 
291 1 803467 10051381 30056,10 
292 1 803473 10051370 30083,58 
293 1 803479 10051359 30141,71 
294 1 803486 10051348 30132,34 
295 1 803492 10051337 30079,87 
296 1 803498 10051327 30121,17 
297 1 803505 10051316 30178,58 
298 1 803511 10051305 30196,34 
299 1 803517 10051294 30154,51 
300 1 803524 10051284 30061,04 
301 1 803530 10051273 30083,60 
302 1 803536 10051262 30269,41 
303 1 803543 10051251 30289,23 
304 1 803549 10051240 30287,53 
305 1 803555 10051230 30286,19 
306 1 803562 10051219 30249,01 
307 1 803568 10051208 30186,00 
308 1 803574 10051197 30164,47 
309 1 803581 10051186 30128,19 
310 1 803587 10051176 30087,72 
311 1 803593 10051165 30054,21 
312 1 803599 10051154 30147,20 
313 1 803606 10051143 30194,53 
314 1 803612 10051133 30133,79 
315 1 803618 10051122 30254,95 
316 1 803625 10051111 30067,34 
317 1 803631 10051100 29927,24 
318 1 803637 10051089 30060,89 
319 1 803644 10051079 30084,48 
320 1 803650 10051068 30035,81 
321 1 803656 10051057 30022,54 
322 1 803663 10051046 30049,46 
323 1 803669 10051036 30017,12 
324 1 803675 10051025 29955,51 
325 1 803682 10051014 29969,45 
326 1 803688 10051003 29945,37 
327 1 803694 10050992 29960,30 
328 1 803701 10050982 29925,06 
329 1 803707 10050971 29962,10 
330 1 803713 10050960 29884,90 
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331 1 803720 10050949 29949,71 
332 1 803726 10050938 30066,26 
333 1 803732 10050928 29204,14 
334 1 803739 10050917 29924,70 
335 1 803745 10050906 29615,45 
336 1 803751 10050895 30236,26 
337 1 803758 10050885 29953,31 
338 1 803764 10050874 29610,40 
339 1 803770 10050863 29692,17 
340 1 803776 10050852 29661,15 
341 1 803783 10050841 29749,38 
342 1 803789 10050831 29730,41 
343 1 803795 10050820 29765,10 
344 1 803802 10050809 29852,61 
345 1 803808 10050798 29913,69 
346 1 803814 10050787 29932,09 
347 1 803821 10050777 29939,25 
348 1 803827 10050766 29940,15 
349 1 803833 10050755 29934,49 
350 1 803840 10050744 29945,87 
351 1 803846 10050734 29905,07 
352 1 803852 10050723 29859,21 
353 1 803859 10050712 29880,04 
354 1 803865 10050701 29884,59 
355 1 803871 10050690 29813,67 
356 1 803878 10050680 29935,53 
357 1 803884 10050669 29929,28 
358 1 803890 10050658 29957,20 
359 1 803897 10050647 29921,20 
360 1 803903 10050637 29937,20 
361 1 803909 10050626 29943,90 
362 1 803916 10050615 30029,49 
363 1 803922 10050604 29960,71 
364 1 803928 10050593 29983,93 
365 1 803935 10050583 29999,05 
366 1 803941 10050572 30008,17 
367 1 803947 10050561 29985,80 
368 1 803953 10050550 29956,30 
369 1 803960 10050539 29972,90 
370 1 803966 10050529 29940,20 
371 1 803972 10050518 29924,20 
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372 1 803979 10050507 29952,30 
373 1 803985 10050496 29969,70 
374 1 803991 10050486 29948,60 
375 1 803998 10050475 29948,90 
376 1 804004 10050464 30067,63 
377 1 804010 10050453 29980,11 
378 1 804017 10050442 29973,35 
379 1 804023 10050432 29962,43 
380 1 804029 10050421 29930,35 
381 1 804036 10050410 29939,61 
382 1 804042 10050399 29927,50 
383 1 804048 10050388 29939,30 
384 1 804055 10050378 29942,00 
385 1 804061 10050367 29936,23 
386 1 804067 10050356 29985,40 
387 1 804074 10050345 29958,17 
388 1 804080 10050335 29968,00 
389 1 804086 10050324 29934,10 
390 1 804093 10050313 29863,60 
391 1 804099 10050302 29834,50 
392 1 804105 10050291 29838,50 
393 1 804112 10050281 29839,20 
394 1 804118 10050270 29916,80 
395 1 804124 10050259 29880,00 
396 1 804130 10050248 29861,60 
397 1 804137 10050238 29879,30 
398 1 804143 10050227 29874,00 
399 1 804149 10050216 29882,57 
400 1 804156 10050205 29892,18 
401 1 804162 10050194 29915,99 
402 1 804168 10050184 29905,81 
403 1 804175 10050173 29898,75 
404 1 804181 10050162 29982,67 
405 1 804187 10050151 29886,75 
406 1 804194 10050140 29879,08 
407 1 804200 10050130 29803,23 
408 1 804206 10050119 29742,34 
409 3 804006 10049277 29421,05 
410 3 804000 10049288 29686,28 
411 3 803993 10049299 29734,96 
412 3 803987 10049309 29742,86 
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413 3 803981 10049320 29776,36 
414 3 803974 10049331 29729,68 
415 3 803968 10049342 29727,10 
416 3 803962 10049352 29713,68 
417 3 803955 10049363 29665,96 
418 3 803949 10049374 29709,14 
419 3 803943 10049385 29740,52 
420 3 803936 10049395 29698,04 
421 3 803930 10049406 29690,58 
422 3 803924 10049417 29681,66 
423 3 803917 10049428 29696,68 
424 3 803911 10049439 29686,52 
425 3 803905 10049449 29719,12 
426 3 803898 10049460 29707,83 
427 3 803892 10049471 29702,05 
428 3 803885 10049482 29750,46 
429 3 803879 10049492 29752,76 
430 3 803873 10049503 29751,03 
431 3 803866 10049514 29811,93 
432 3 803860 10049525 29801,19 
433 3 803854 10049535 29812,68 
434 3 803847 10049546 29798,12 
435 3 803841 10049557 29721,15 
436 3 803835 10049568 29752,81 
437 3 803828 10049579 29752,70 
438 3 803822 10049589 29768,22 
439 3 803816 10049600 29791,65 
440 3 803809 10049611 29787,12 
441 3 803803 10049622 29784,79 
442 3 803797 10049632 29793,49 
443 3 803790 10049643 29804,74 
444 3 803784 10049654 29835,58 
445 3 803778 10049665 29826,80 
446 3 803771 10049675 29724,25 
447 3 803765 10049686 29729,81 
448 3 803759 10049697 29698,43 
449 3 803752 10049708 29752,87 
450 3 803746 10049719 29728,21 
451 3 803739 10049729 29686,33 
452 3 803733 10049740 29709,29 
453 3 803727 10049751 29728,79 
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454 3 803720 10049762 29724,72 
455 3 803714 10049772 29719,60 
456 3 803708 10049783 29749,76 
457 3 803701 10049794 29713,98 
458 3 803695 10049805 29727,29 
459 3 803689 10049815 29760,64 
460 3 803682 10049826 29793,88 
461 3 803676 10049837 29781,66 
462 3 803670 10049848 29780,63 
463 3 803663 10049859 29769,42 
464 3 803657 10049869 29798,82 
465 3 803651 10049880 29790,64 
466 3 803644 10049891 29816,49 
467 3 803638 10049902 29819,20 
468 3 803632 10049913 29786,73 
469 3 803626 10049923 29799,55 
470 3 803619 10049934 29789,35 
471 3 803613 10049945 29792,40 
472 3 803607 10049956 29799,70 
473 3 803600 10049966 29810,60 
474 3 803594 10049977 29822,70 
475 3 803588 10049988 29831,40 
476 3 803581 10049999 29812,30 
477 3 803575 10050010 29786,53 
478 3 803569 10050020 29758,61 
479 3 803562 10050031 29766,89 
480 3 803556 10050042 29789,28 
481 3 803550 10050053 29849,63 
482 3 803543 10050063 29852,68 
483 3 803537 10050074 29829,63 
484 3 803531 10050085 29831,67 
485 3 803524 10050096 29835,30 
486 3 803518 10050107 29810,30 
487 3 803512 10050117 29878,00 
488 3 803505 10050128 29911,90 
489 3 803499 10050139 29934,00 
490 3 803493 10050150 29942,90 
491 3 803486 10050161 29849,02 
492 3 803480 10050171 29894,53 
493 3 803474 10050182 29921,70 
494 3 803467 10050193 29918,70 
118 
 
495 3 803461 10050204 29900,30 
496 3 803455 10050214 29923,70 
497 3 803449 10050225 29916,50 
498 3 803442 10050236 29936,40 
499 3 803436 10050247 29977,05 
500 3 803430 10050258 29998,27 
501 3 803423 10050268 29989,92 
502 3 803417 10050279 29958,56 
503 3 803411 10050290 29952,83 
504 3 803404 10050301 29929,09 
505 3 803398 10050312 29930,85 
506 3 803392 10050322 29945,85 
507 3 803385 10050333 29963,36 
508 3 803379 10050344 29991,58 
509 3 803373 10050355 30001,78 
510 3 803366 10050365 29992,34 
511 3 803360 10050376 29967,09 
512 3 803354 10050387 29982,08 
513 3 803347 10050398 29999,32 
514 3 803341 10050409 30014,90 
515 3 803335 10050419 29990,76 
516 3 803328 10050430 29988,53 
517 3 803322 10050441 30029,91 
518 3 803316 10050452 30021,86 
519 3 803309 10050462 30019,72 
520 3 803303 10050473 30025,43 
521 3 803297 10050484 30000,01 
522 3 803290 10050495 30163,05 
523 3 803284 10050506 29980,00 
524 3 803278 10050516 29993,88 
525 3 803272 10050527 29994,03 
526 3 803265 10050538 29994,61 
527 3 803259 10050549 30063,90 
528 3 803253 10050560 29990,50 
529 3 803246 10050570 30034,80 
530 3 803240 10050581 30100,95 
531 3 803234 10050592 30014,46 
532 3 803227 10050603 29944,85 
533 3 803221 10050613 29984,79 
534 3 803215 10050624 30013,93 
535 3 803208 10050635 29986,11 
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536 3 803202 10050646 29889,86 
537 3 803196 10050657 30005,98 
538 3 803189 10050667 29996,99 
539 3 803183 10050678 29965,47 
540 3 803177 10050689 30024,37 
541 3 803170 10050700 30062,53 
542 3 803164 10050711 30011,45 
543 3 803158 10050721 30023,16 
544 3 803151 10050732 30021,66 
545 3 803145 10050743 30069,39 
546 3 803139 10050754 30034,76 
547 3 803132 10050764 29985,57 
548 3 803126 10050775 30142,43 
549 3 803120 10050786 30059,08 
550 3 803113 10050797 30089,07 
551 3 803107 10050808 30049,83 
552 3 803101 10050818 30150,13 
553 3 803094 10050829 29994,79 
554 3 803088 10050840 29924,18 
555 3 803082 10050851 29669,70 
556 3 803076 10050861 29210,77 
557 3 803069 10050872 29514,00 
558 3 803063 10050883 30262,80 
559 3 803057 10050894 30168,90 
560 3 803050 10050905 30148,90 
561 3 803044 10050915 30103,90 
562 3 803038 10050926 30039,60 
563 3 803031 10050937 30121,50 
564 3 803025 10050948 29547,51 
565 3 803019 10050959 29953,05 
566 3 803012 10050969 29638,87 
567 3 803006 10050980 29726,09 
568 3 803000 10050991 29717,04 
569 3 802993 10051002 29854,83 
570 3 802987 10051012 29873,89 
571 3 802981 10051023 29971,65 
572 3 802974 10051034 29970,85 
573 3 802968 10051045 30031,57 
574 3 802962 10051056 30241,10 
575 3 802955 10051066 30657,26 
576 3 802949 10051077 31294,13 
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577 3 802943 10051088 30008,31 
578 4 802684 10050936 29932,47 
579 4 802690 10050925 30145,91 
580 4 802697 10050915 29853,01 
581 4 802703 10050904 30353,13 
582 4 802709 10050893 30328,77 
583 4 802716 10050882 30283,22 
584 4 802722 10050872 30285,30 
585 4 802728 10050861 30311,70 
586 4 802735 10050850 30369,60 
587 4 802741 10050839 30425,70 
588 4 802747 10050828 30846,60 
589 4 802754 10050818 30523,80 
590 4 802760 10050807 30222,59 
591 4 802766 10050796 30108,75 
592 4 802772 10050785 30177,21 
593 4 802779 10050774 30152,28 
594 4 802785 10050764 30042,33 
595 4 802791 10050753 30002,24 
596 4 802798 10050742 29985,39 
597 4 802804 10050731 29836,79 
598 4 802810 10050721 30157,57 
599 4 802817 10050710 30199,38 
600 4 802823 10050699 30531,36 
601 4 802829 10050688 30431,44 
602 4 802836 10050677 30659,35 
603 4 802842 10050667 30766,72 
604 4 802848 10050656 30738,59 
605 4 802855 10050645 30508,99 
606 4 802861 10050634 30319,30 
607 4 802867 10050624 30110,60 
608 4 802874 10050613 30083,20 
609 4 802880 10050602 29992,49 
610 4 802886 10050591 29993,58 
611 4 802893 10050580 30116,79 
612 4 802899 10050570 30020,98 
613 4 802905 10050559 29975,24 
614 4 802912 10050548 30038,07 
615 4 802918 10050537 30073,91 
616 4 802924 10050526 30084,60 
617 4 802931 10050516 30039,10 
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618 4 802937 10050505 30083,26 
619 4 802943 10050494 30106,28 
620 4 802949 10050483 30124,41 
621 4 802956 10050473 30061,42 
622 4 802962 10050462 30067,79 
623 4 802968 10050451 30079,69 
624 4 802975 10050440 30084,56 
625 4 802981 10050429 30110,99 
626 4 802987 10050419 29807,76 
627 4 802994 10050408 29999,16 
628 4 803000 10050397 30033,30 
629 4 803006 10050386 30048,66 
630 4 803013 10050375 29947,98 
631 4 803019 10050365 29965,00 
632 4 803025 10050354 30042,60 
633 4 803032 10050343 30012,20 
634 4 803038 10050332 30082,40 
635 4 803044 10050322 29998,40 
636 4 803051 10050311 30084,50 
637 4 803057 10050300 30094,10 
638 4 803063 10050289 30174,49 
639 4 803070 10050278 30193,65 
640 4 803076 10050268 30180,71 
641 4 803082 10050257 30156,71 
642 4 803089 10050246 30065,99 
643 4 803095 10050235 30277,18 
644 4 803101 10050225 30116,31 
645 4 803108 10050214 30080,28 
646 4 803114 10050203 30155,08 
647 4 803120 10050192 30031,81 
648 4 803126 10050181 29919,30 
649 4 803133 10050171 30148,48 
650 4 803139 10050160 30127,76 
651 4 803145 10050149 29941,82 
652 4 803152 10050138 30104,08 
653 4 803158 10050127 30021,30 
654 4 803164 10050117 29972,30 
655 4 803171 10050106 29933,30 
656 4 803177 10050095 29838,80 
657 4 803183 10050084 29932,50 
658 4 803190 10050074 30086,60 
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659 4 803196 10050063 29800,00 
660 4 803202 10050052 29792,80 
661 4 803209 10050041 29772,40 
662 4 803215 10050030 29798,36 
663 4 803221 10050020 29947,31 
664 4 803228 10050009 29679,08 
665 4 803234 10049998 29806,30 
666 4 803240 10049987 29869,67 
667 4 803247 10049976 29834,23 
668 4 803253 10049966 29675,11 
669 4 803259 10049955 29803,70 
670 4 803266 10049944 29791,60 
671 4 803272 10049933 29804,40 
672 4 803278 10049923 29684,80 
673 4 803285 10049912 29684,80 
674 4 803291 10049901 29833,90 
675 4 803297 10049890 29847,60 
676 4 803303 10049879 29763,93 
677 4 803310 10049869 29908,04 
678 4 803316 10049858 29734,08 
679 4 803322 10049847 29929,28 
680 4 803329 10049836 29817,32 
681 4 803335 10049826 29816,44 
682 4 803341 10049815 29753,39 
683 4 803348 10049804 29655,68 
684 4 803354 10049793 29873,15 
685 4 803360 10049782 29922,76 
686 4 803367 10049772 29877,09 
687 4 803373 10049761 29898,37 
688 4 803379 10049750 29875,35 
689 4 803386 10049739 29891,92 
690 4 803392 10049728 30033,09 
691 4 803398 10049718 29876,00 
692 4 803405 10049707 29810,10 
693 4 803411 10049696 29682,10 
694 4 803417 10049685 29746,60 
695 4 803424 10049675 29753,10 
696 4 803430 10049664 29763,00 
697 4 803436 10049653 29795,50 
698 4 803443 10049642 29780,30 
699 4 803449 10049631 29742,50 
123 
 
700 4 803455 10049621 29793,40 
701 4 803462 10049610 29777,20 
702 4 803468 10049599 29751,20 
703 4 803474 10049588 29810,57 
704 4 803481 10049578 29854,41 
705 4 803487 10049567 29770,25 
706 4 803493 10049556 29788,72 
707 4 803500 10049545 29777,66 
708 4 803506 10049535 29768,51 
709 4 803512 10049524 29805,98 
710 4 803519 10049513 29754,85 
711 4 803525 10049502 30194,40 
712 4 803531 10049491 29843,86 
713 4 803538 10049481 29745,59 
714 4 803544 10049470 29773,69 
715 4 803550 10049459 29677,16 
716 4 803557 10049448 29807,52 
717 4 803563 10049438 29769,65 
718 4 803570 10049427 29802,40 
719 4 803576 10049416 29815,62 
720 4 803582 10049405 29815,35 
721 4 803589 10049395 29829,19 
722 4 803595 10049384 29818,33 
723 4 803601 10049373 29847,51 
724 4 803608 10049362 29827,29 
725 4 803614 10049351 29837,66 
726 4 803620 10049341 29805,22 
727 4 803627 10049330 29795,57 
728 4 803633 10049319 29817,50 
729 4 803639 10049308 29674,20 
730 4 803646 10049298 29792,70 
731 4 803652 10049287 29812,70 
732 4 803658 10049276 29804,10 
733 4 803665 10049265 29843,74 
734 4 803671 10049255 29843,06 
735 4 803677 10049244 29839,83 
736 4 803684 10049233 29839,17 
737 4 803690 10049222 29851,58 
738 4 803697 10049211 29834,90 
739 4 803703 10049201 29843,20 
740 4 803709 10049190 29858,47 
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741 4 803716 10049179 29798,81 
742 4 803722 10049168 29824,62 
743 4 803728 10049158 29802,55 
744 4 803735 10049147 29783,28 
745 4 803741 10049136 29825,53 
746 4 803747 10049125 29803,57 
747 4 803754 10049115 29978,44 
748 4 803760 10049104 29963,66 
749 4 803766 10049093 29935,30 
750 4 803773 10049082 30025,56 
751 4 803779 10049071 29939,17 
752 4 803785 10049061 29927,28 
753 4 803792 10049050 30011,83 
754 4 803798 10049039 29916,96 
755 4 803804 10049028 30082,38 
756 4 803811 10049018 29953,55 
757 4 803817 10049007 29907,34 
758 4 803823 10048996 29893,62 
759 4 803830 10048985 29898,81 
760 4 803836 10048975 29883,59 
761 4 803843 10048964 29879,24 
762 4 803849 10048953 29963,47 
763 4 803855 10048942 30035,05 
764 4 803862 10048932 29889,88 
765 4 803868 10048921 29849,80 
766 4 803874 10048910 29797,43 
767 4 803881 10048899 29755,19 
768 4 803887 10048888 29766,33 
769 4 803893 10048878 29759,47 
770 4 803900 10048867 29781,97 
771 4 803906 10048856 29742,17 
772 4 803912 10048845 29842,31 
773 4 803919 10048835 29866,25 
774 4 803925 10048824 29599,90 
775 4 803931 10048813 29585,80 
776 4 803938 10048802 29492,40 
777 4 803944 10048792 29524,00 
778 3 804012 10049266 29784,28 
779 3 804019 10049256 29779,85 
780 3 804025 10049245 29746,06 
781 3 804032 10049234 29757,46 
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782 3 804038 10049223 29776,84 
783 3 804044 10049212 29758,84 
784 3 804051 10049202 29777,19 
785 3 804057 10049191 29752,66 
786 3 804063 10049180 29747,88 
787 3 804070 10049169 29729,16 
788 3 804076 10049159 29695,25 
789 3 804082 10049148 29713,07 
790 3 804089 10049137 29663,08 
791 3 804095 10049126 29671,90 
792 3 804101 10049116 29667,13 
793 3 804108 10049105 29654,56 
794 3 804114 10049094 29631,11 
795 3 804120 10049083 29587,27 
796 3 804127 10049072 29608,10 
797 3 804133 10049062 29595,10 
798 3 804139 10049051 29570,90 
799 3 804146 10049040 29530,50 
800 3 804152 10049029 29482,70 
801 3 804158 10049019 29451,03 
802 3 804165 10049008 29512,41 
803 3 804171 10048997 29412,83 
804 3 804178 10048986 29409,50 
805 3 804184 10048976 29415,41 
806 3 804190 10048965 29413,35 
807 3 804197 10048954 29379,64 
808 3 804203 10048943 29321,27 
809 14 807904 10050895,9 29975,68 
810 14 807913 10050884,1 29991,56 
811 14 807908 10050872,2 29931,94 
812 14 807904 10050860,4 29975,44 
813 14 807899 10050848,5 29916,70 
814 14 807897 10050836,7 29884,60 
815 14 807894 10050824,8 29756,10 
816 14 807893 10050813 29754,80 
817 14 807894 10050801,1 29962,96 
818 14 807896 10050789,2 29931,11 
819 14 807890 10050777,4 29915,74 
820 14 807890 10050765,5 29919,93 
821 14 807888 10050753,7 29966,87 
822 14 807884 10050741,8 30043,70 
823 14 807876 10050730 29907,71 
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824 14 807873 10050718,1 29842,40 
825 14 807874 10050705 29872,94 
826 14 807875 10050693 29816,70 
827 14 807875 10050682 29854,13 
828 14 807875 10050669 29762,96 
829 14 807875 10050660 29743,51 
830 14 807876 10050649 29726,39 
831 14 807877 10050636 29697,27 
832 14 807878 10050624 29691,54 
833 14 807874 10050615 29690,23 
834 14 807873 10050602 29736,94 
835 14 807872 10050588 29761,39 
836 14 807872 10050577 29845,07 
837 14 807872 10050562 29909,76 
838 14 807875 10050551 29947,85 
839 14 807875 10050538 29897,35 
840 14 807872 10050528 29889,78 
841 14 807869 10050516 29846,41 
842 14 807872 10050502 29801,22 
843 14 807876 10050491 29847,46 
844 14 807879 10050480 29605,57 
845 14 807877 10050473 29740,34 
846 14 807880 10050459 29722,89 
847 14 807873 10050444 29902,40 
848 14 807888 10050436 29897,68 
849 14 807885 10050426 30069,18 
850 14 807882 10050408 30124,83 
851 14 807883 10050401 29837,54 
852 14 807886 10050390 29785,83 
853 14 807887 10050381 29854,98 
854 14 807886 10050372 29171,62 
855 14 807895 10050360 29796,97 
856 14 807897 10050351 29689,22 
857 14 807901 10050341 29717,27 
858 14 807902 10050328 29730,28 
859 14 807904 10050317 29619,51 
860 14 807904 10050340 29641,66 
861 14 807905 10050289 29649,26 
862 14 807907 10050277 29670,38 
863 14 807910 10050269 29765,43 
864 14 807913 10050253 29725,54 
865 14 807911 10050248 29563,49 
866 14 807912 10050235 29624,40 
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867 14 807913 10050226 29512,00 
868 14 807918 10050207 29450,50 
869 14 807917 10050201 29481,60 
870 14 807917 10050184 29510,20 
871 14 807917 10050176 29597,50 
872 14 807918 10050171 29588,10 
873 14 807920 10050166 29619,40 
874 14 807925 10050154 29679,00 
875 14 807927 10050136 29762,31 
876 14 807927 10050129 29369,10 
877 14 807930 10050108 29564,14 
878 14 807931 10050103 29678,79 
879 14 807932 10050099 29815,39 
880 14 807947 10050081 29558,93 
881 3 802933 10051114 29929,96 
882 3 802929 10051115 30026,69 
883 3 802923 10051123 29954,58 
884 3 802918 10051134 29984,60 
885 3 802913 10051143 29981,95 
886 3 802907 10051151 30068,70 
887 3 802902 10051159 30010,35 
888 3 802899 10051172 29900,38 
889 3 802895 10051179 29785,64 
890 3 802891 10051190 30505,11 
891 3 802887 10051199 30684,78 
892 3 802883 10051206 30682,39 
893 3 802878 10051216 29958,81 
894 3 802874 10051227 29948,18 
895 3 802867 10051237 30113,26 
896 3 802862 10051246 30348,58 
897 3 802856 10051256 30192,21 
898 3 802853 10051267 30305,46 
899 3 802846 10051277 30090,82 
900 3 802840 10051287 30175,87 
901 3 802833 10051297 30031,02 
902 3 802824 10051305 30138,43 
903 3 802817 10051313 30085,88 
904 3 802809 10051323 30055,52 
905 3 802803 10051331 30110,27 
906 3 802795 10051340 29970,32 
907 3 802789 10051351 29947,76 
908 3 802782 10051359 29927,50 
909 3 802775 10051369 29970,85 
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910 3 802767 10051379 29818,11 
911 3 802763 10051390 29861,65 
912 3 802756 10051401 29734,50 
913 3 802749 10051413 29716,04 
914 3 802743 10051422 29649,32 
915 3 802738 10051430 29435,18 
916 3 802730 10051441 29563,34 
917 3 802725 10051451 29535,57 
918 3 802719 10051459 29545,61 
919 3 802714 10051469 29515,65 
920 3 802706 10051474 29682,41 
921 3 802698 10051484 29545,05 
922 3 802693 10051494 29571,49 
923 3 802686 10051505 29574,44 
924 3 802680 10051515 29519,99 
925 3 802675 10051526 29487,06 
926 3 802668 10051535 29576,70 
927 3 802663 10051544 29599,94 
928 3 802658 10051554 29625,08 
929 3 802648 10051564 29661,57 
930 3 802646 10051572 29600,44 
931 3 802638 10051579 29605,18 
932 3 802633 10051589 29746,37 
933 3 802626 10051598 29544,73 
934 3 802618 10051606 29581,37 
935 3 802612 10051616 29505,59 
936 3 802604 10051624 29148,50 
937 3 802599 10051634 29987,20 
938 3 802598 10051643 29884,70 
939 3 802589 10051652 29739,95 
940 3 802582 10051660 29796,30 
941 3 802574 10051668 29472,76 
942 3 802568 10051678 30159,08 
943 3 802559 10051685 30427,36 
944 3 802553 10051694 30124,42 
945 3 802547 10051705 29381,73 
946 3 802540 10051716 29972,31 
947 3 802532 10051724 30303,79 
948 3 802525 10051735 29903,94 
949 3 802520 10051744 29483,95 
950 3 802512 10051754 30450,33 
951 3 802505 10051764 29769,26 
952 3 802492 10051775 29928,90 
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953 3 802485 10051784 29984,24 
954 3 802478 10051794 29877,67 
955 3 802461 10051813 29666,71 
956 3 802457 10051828 29658,65 
957 3 802452 10051837 29415,33 
958 3 802447 10051851 29267,58 
959 3 802445 10051859 28981,53 
960 3 802441 10051872 29636,52 
961 3 802436 10051881 29655,22 
962 3 802433 10051890 29882,02 
963 3 802429 10051900 29911,44 
964 3 802425 10051907 29896,94 
965 3 802420 10051918 29938,87 
966 3 802414 10051928 29947,21 
967 3 802409 10051941 29899,65 
968 3 802406 10051946 30005,98 
969 3 802403 10051958 29895,44 
970 3 802397 10051969 30004,17 
971 3 802393 10051980 29838,91 
972 3 802389 10051992 29967,25 
973 3 802381 10052002 29823,49 
974 3 802375 10052014 29931,93 
975 3 802368 10052024 29669,84 
976 3 802365 10052035 30442,68 
977 3 802361 10052046 29889,41 
978 3 802356 10052055 30091,07 
979 3 802350 10052067 29881,63 
980 3 802346 10052078 29857,20 
981 3 802339 10052090 29881,87 
982 3 802333 10052099 29876,19 
983 3 802298 10052111 29852,26 
984 3 802294 10052120 29807,52 
985 3 802291 10052131 29765,29 
986 3 802288 10052143 29744,67 
987 3 802282 10052153 29772,54 
988 3 802281 10052165 29700,11 
989 3 802277 10052174 29481,37 
990 3 802271 10052185 29758,52 
991 3 802268 10052196 29718,88 
992 3 802261 10052203 29807,95 
993 3 802256 10052214 29737,22 
994 3 802250 10052227 29872,56 
995 3 802245 10052236 29935,81 
130 
 
996 3 802240 10052251 30004,78 
997 3 802235 10052261 30101,43 
998 3 802231 10052273 30069,89 
999 3 802226 10052283 30006,66 
1000 3 802224 10052294 30008,42 
1001 3 802223 10052304 29941,59 
1002 3 802221 10052315 29960,06 
1003 3 802220 10052328 29956,92 
1004 3 802218 10052339 30006,25 
1005 3 802215 10052350 30030,91 
1006 3 802215 10052362 30020,34 
1007 4 802102 10051993 29541,32 
1008 4 802107 10051983 30293,75 
1009 4 802114 10051972 30063,63 
1010 4 802121 10051962 30033,46 
1011 4 802126 10051952 30080,27 
1012 4 802133 10051942 30100,19 
1013 4 802139 10051933 30039,62 
1014 4 802145 10051922 30216,25 
1015 4 802149 10051913 30112,35 
1016 4 802156 10051904 30195,02 
1017 4 802163 10051897 30111,62 
1018 4 802170 10051890 30111,83 
1019 4 802174 10051880 30058,65 
1020 4 802179 10051869 30010,29 
1021 4 802187 10051859 29995,11 
1022 4 802218 10051831 30011,95 
1023 4 802223 10051824 29959,36 
1024 4 802229 10051814 29836,05 
1025 4 802237 10051804 30121,36 
1026 4 802242 10051794 29630,16 
1027 4 802247 10051782 30040,43 
1028 4 802254 10051771 30037,61 
1029 4 802257 10051759 30075,78 
1030 4 802260 10051750 30026,45 
1031 4 802269 10051741 29999,94 
1032 4 802274 10051730 30011,53 
1033 4 802279 10051719 29987,60 
1034 4 802285 10051710 29931,70 
1035 4 802290 10051701 30017,77 
1036 4 802298 10051688 30032,87 
1037 4 802303 10051682 30118,66 
1038 4 802311 10051670 30077,55 
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1039 4 802317 10051660 29994,25 
1040 4 802323 10051651 29959,81 
1041 4 802332 10051642 30264,39 
1042 4 802340 10051626 30059,46 
1043 4 802349 10051618 30048,61 
1044 4 802357 10051607 30313,57 
1045 4 802361 10051601 30231,95 
1046 4 802368 10051593 30178,39 
1047 4 802375 10051586 30122,65 
1048 4 802381 10051575 29916,97 
1049 4 802386 10051566 29337,48 
1050 4 802392 10051559 30092,62 
1051 4 802393 10051550 29181,48 
1052 4 802401 10051543 30100,76 
1053 4 802407 10051536 30111,19 
1054 4 802413 10051526 29934,92 
1055 4 802416 10051517 29690,65 
1056 4 802424 10051506 29480,19 
1057 4 802430 10051493 29382,71 
1058 4 802434 10051485 29786,83 
1059 4 802439 10051478 29388,65 
1060 4 802445 10051465 30717,00 
1061 4 802452 10051455 30519,86 
1062 4 802456 10051445 30148,16 
1063 4 802460 10051433 30119,69 
1064 4 802464 10051423 30064,51 
1065 4 802470 10051411 29889,61 
1066 4 802474 10051401 29793,66 
1067 4 802478 10051389 29768,51 
1068 4 802480 10051377 29837,79 
1069 4 802487 10051367 29787,26 
1070 4 802489 10051355 29756,47 
1071 4 802495 10051344 29819,59 
1072 4 802499 10051332 29783,19 
1073 4 802503 10051322 29750,17 
1074 4 802507 10051312 29773,11 
1075 4 802512 10051300 29763,09 
1076 4 802518 10051289 29747,95 
1077 4 802522 10051279 29757,02 
1078 4 802528 10051269 29845,69 
1079 4 802535 10051257 29754,89 
1080 4 802540 10051247 29708,35 
1081 4 802545 10051236 29681,22 
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1082 4 802551 10051226 29685,16 
1083 4 802555 10051215 29729,83 
1084 4 802561 10051203 29693,02 
1085 4 802565 10051192 29725,78 
1086 4 802573 10051180 29673,25 
1087 4 802576 10051169 29632,62 
1088 4 802579 10051158 29712,71 
1089 4 802584 10051148 29550,52 
1090 4 802592 10051140 29767,13 
1091 4 802595 10051130 29734,59 
1092 4 802604 10051121 29700,84 
1093 4 802606 10051109 29680,21 
1094 4 802610 10051101 29624,61 
1095 4 802617 10051090 29536,24 
1096 4 802621 10051079 29704,73 
1097 4 802625 10051070 29586,43 
1098 4 802627 10051061 29519,96 
1099 4 802631 10051051 29618,52 
1100 4 802637 10051039 29594,87 
1101 4 802640 10051026 29537,02 
1102 4 802643 10051015 29499,01 
1103 4 802648 10051006 29543,43 
1104 4 802652 10050994 29483,46 
1105 4 802660 10050983 29648,47 
1106 4 802661 10050976 29602,79 
1107 4 802671 10050959 29552,39 
1108 5 802402 10050828 29916,65 
1109 5 802398 10050838 30138,46 
1110 5 802393 10050851 30268,24 
1111 5 802388 10050861 30177,16 
1112 5 802381 10050874 30177,03 
1113 5 802375 10050883 30170,02 
1114 5 802367 10050895 30111,70 
1115 5 802363 10050902 29891,73 
1116 5 802357 10050913 29892,85 
1117 5 802355 10050922 30315,20 
1118 5 802349 10050931 30134,34 
1119 5 802344 10050943 29793,42 
1120 5 802338 10050953 29514,83 
1121 5 802333 10050962 29787,78 
1122 5 802328 10050969 29803,14 
1123 5 802325 10050979 29686,51 
1124 5 802323 10050988 29787,68 
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1125 5 802318 10050999 29771,14 
1126 5 802315 10051011 29797,01 
1127 5 802312 10051027 29792,86 
1128 5 802309 10051096 29943,62 
1129 5 802307 10051100 29799,19 
1130 5 802305 10051115 29872,96 
1131 5 802296 10051122 29803,93 
1132 5 802287 10051130 29823,51 
1133 5 802279 10051137 29812,77 
1134 5 802272 10051146 29769,53 
1135 5 802259 10051157 29697,99 
1136 5 802251 10051166 29554,74 
1137 5 802245 10051176 29691,20 
1138 5 802235 10051184 29506,36 
1139 5 802230 10051194 29424,82 
1140 5 802225 10051205 29458,19 
1141 5 802220 10051217 29312,73 
1142 5 802213 10051227 29167,71 
1143 5 802210 10051239 28989,30 
1144 5 802204 10051255 29084,62 
1145 5 802197 10051263 29175,43 
1146 5 802191 10051275 29175,76 
1147 5 802185 10051284 28981,18 
1148 5 802180 10051291 28964,12 
1149 5 802174 10051304 29118,51 
1150 5 802172 10051314 29209,64 
1151 5 802169 10051329 29240,23 
1152 5 802165 10051339 28996,45 
1153 5 802162 10051354 29371,43 
1154 5 802157 10051366 29624,34 
1155 5 802153 10051379 29609,40 
1156 5 802151 10051388 29354,66 
1157 5 802149 10051402 30002,49 
1158 5 802146 10051413 29854,38 
1159 5 802142 10051427 29846,77 
1160 5 802138 10051436 29809,18 
1161 5 802134 10051451 29817,66 
1162 5 802130 10051462 29864,54 
1163 5 802127 10051472 30187,62 
1164 5 802123 10051485 30109,20 
1165 5 802120 10051497 30132,33 
1166 5 802115 10051511 29887,03 
1167 5 802111 10051519 29947,67 
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1168 5 802104 10051530 29933,07 
1169 5 802098 10051543 29873,70 
1170 5 802091 10051554 29886,33 
1171 5 802081 10051568 29704,59 
1172 5 802072 10051576 29356,82 
1173 5 802061 10051588 29872,48 
1174 5 802054 10051594 29863,34 
1175 5 802050 10051600 29957,81 
1176 5 802045 10051604 30060,57 
1177 5 802038 10051617 30069,61 
1178 5 802032 10051629 30223,48 
1179 5 802023 10051638 30333,32 
1180 5 802012 10051647 30344,98 
1181 5 802003 10051656 30326,33 
1182 5 801996 10051664 30333,66 
1183 5 801984 10051671 30316,12 
1184 5 801971 10051681 30331,77 
1185 5 801967 10051684 30280,90 
1186 5 801961 10051691 30354,22 
1187 5 801961 10051696 30266,37 
1188 5 801954 10051706 30301,61 
1189 5 801948 10051719 30241,74 
1190 5 801944 10051728 30596,96 
1191 5 801935 10051739 30388,65 
1192 5 801931 10051749 30282,48 
1193 5 801926 10051757 30336,43 
1194 5 801920 10051771 30036,06 
1195 5 801916 10051781 30013,79 
1196 5 801910 10051790 29784,52 
1197 5 801901 10051800 29709,09 
1198 5 801894 10051811 29777,89 
1199 5 801886 10051823 29713,22 
1200 5 801881 10051832 29782,88 
1201 5 801873 10051842 30014,02 
1202 5 801866 10051853 30328,39 
1203 5 801860 10051862 30463,87 
1204 5 801853 10051872 30396,71 
1205 5 801846 10051881 30126,04 
1206 5 801834 10051891 30221,07 
1207 5 801830 10051903 30293,11 
1208 5 801826 10051913 30318,47 
1209 5 801820 10051923 30627,25 
1210 5 801814 10051936 29938,92 
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1211 5 801807 10051946 30263,16 
1212 5 801800 10051957 30052,26 
1213 5 801795 10051969 29905,35 
1214 5 801787 10051979 30165,43 
1215 5 801783 10051989 30646,92 
1216 5 801776 10052001 29964,22 
1217 5 801767 10052014 29931,79 
1218 5 801759 10052024 30074,45 
1219 5 801755 10052037 29303,91 
1220 5 801747 10052040 29433,75 
1221 5 801740 10052052 29414,16 
1222 5 801728 10052060 29550,48 
1223 5 801719 10052070 29150,31 
1224 5 801711 10052079 29182,53 
1225 5 801703 10052089 29751,81 
1226 5 801693 10052099 30060,19 
1227 6 801415 10051961 29712,51 
1228 6 801419 10051979 29626,77 
1229 6 801420 10051948 29574,90 
1230 6 801424 10051924 29544,03 
1231 6 801424 10051935 29524,47 
1232 6 801433 10051911 29650,70 
1233 6 801436 10051901 29718,94 
1234 6 801445 10051878 29851,85 
1235 6 801452 10051866 29943,46 
1236 6 801456 10051855 29885,26 
1237 6 801470 10051831 29827,85 
1238 6 801479 10051819 29751,33 
1239 6 801487 10051805 29751,40 
1240 6 801493 10051800 29616,34 
1241 6 801499 10051792 29831,26 
1242 6 801503 10051782 30049,26 
1243 6 801513 10051771 30307,00 
1244 6 801520 10051762 30330,26 
1245 6 801527 10051752 30466,95 
1246 6 801536 10051738 29999,35 
1247 6 801541 10051732 30109,95 
1248 6 801548 10051721 30147,39 
1249 6 801560 10051698 30118,51 
1250 6 801566 10051691 30156,65 
1251 6 801576 10051681 29922,49 
1252 6 801579 10051668 29977,67 
1253 6 801585 10051657 29927,60 
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1254 6 801593 10051650 29892,81 
1255 6 801597 10051645 29859,06 
1256 6 801603 10051636 29914,12 
1257 6 801612 10051625 29877,12 
1258 6 801618 10051615 29757,46 
1259 6 801623 10051605 29892,11 
1260 6 801633 10051594 29701,55 
1261 6 801640 10051582 29636,99 
1262 6 801644 10051572 29341,12 
1263 6 801654 10051563 29802,49 
1264 6 801660 10051552 29883,65 
1265 6 801667 10051541 29948,52 
1266 6 801675 10051523 30249,92 
1267 6 801676 10051518 30187,28 
1268 6 801682 10051506 30232,57 
1269 6 801688 10051494 30245,13 
1270 6 801694 10051484 30274,55 
1271 6 801698 10051475 30317,14 
1272 6 801703 10051466 30339,03 
1273 6 801706 10051460 30326,53 
1274 6 801721 10051446 30327,00 
1275 6 801727 10051435 30386,77 
1276 6 801733 10051427 30426,47 
1277 6 801743 10051415 30379,02 
1278 6 801750 10051404 30507,44 
1279 6 801753 10051395 30612,15 
1280 6 801759 10051380 30340,43 
1281 6 801763 10051374 30414,24 
1282 6 801765 10051367 30354,72 
1283 6 801768 10051357 30201,81 
1284 6 801775 10051347 30321,54 
1285 6 801784 10051339 30350,28 
1286 6 801791 10051327 30502,81 
1287 6 801800 10051317 30238,06 
1288 6 801806 10051307 30328,22 
1289 6 801813 10051296 30342,65 
1290 6 801819 10051286 30244,97 
1291 6 801825 10051275 30295,61 
1292 6 801833 10051267 30397,71 
1293 6 801840 10051256 30364,07 
1294 6 801848 10051246 30311,88 
1295 6 801855 10051236 30211,30 
1296 6 801862 10051224 30123,87 
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1297 6 801869 10051216 30128,33 
1298 6 801875 10051205 30070,38 
1299 6 801886 10051196 30018,15 
1300 6 801892 10051184 30138,10 
1301 6 801895 10051171 29666,55 
1302 6 801898 10051160 30092,77 
1303 6 801902 10051148 29527,09 
1304 6 801909 10051136 29881,00 
1305 6 801914 10051128 29928,07 
1306 6 801923 10051114 29905,33 
1307 6 801930 10051105 29861,63 
1308 6 801939 10051096 29510,52 
1309 6 801945 10051068 29574,57 
1310 6 801954 10051074 29734,54 
1311 6 801962 10051063 29565,71 
1312 6 801968 10051052 29640,08 
1313 6 801972 10051045 29734,48 
1314 6 801979 10051034 29662,71 
1315 6 801985 10051020 29730,40 
1316 6 801992 10051009 29723,77 
1317 6 802000 10050998 29417,28 
1318 6 802005 10050989 29502,21 
1319 6 802012 10050975 29950,71 
1320 6 802017 10050966 29207,23 
1321 6 802023 10050955 29453,71 
1322 6 802029 10050943 29167,06 
1323 6 802033 10050934 29558,73 
1324 6 802038 10050924 29467,25 
1325 6 802042 10050912 29530,39 
1326 6 802045 10050902 29538,63 
1327 6 802050 10050892 29915,34 
1328 6 802055 10050882 29606,83 
1329 6 802060 10050870 29560,01 
1330 6 802065 10050860 29636,15 
1331 6 802070 10050850 29620,05 
1332 6 802075 10050841 29278,28 
1333 6 802080 10050831 29056,14 
1334 6 802084 10050821 29133,07 
1335 6 802089 10050810 29215,71 
1336 6 802093 10050801 28926,36 
1337 6 802098 10050790 29020,43 
1338 6 802103 10050780 28904,16 
1339 6 802106 10050767 28948,68 
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1340 6 802110 10050759 29326,48 
1341 6 802114 10050748 28409,72 
1342 6 802117 10050738 29410,33 
1343 6 802121 10050727 29648,44 
1344 6 802125 10050716 29535,36 
1345 6 802128 10050705 29461,79 
1346 6 802131 10050697 29195,06 
1347 6 802137 10050687 29920,74 
1348 6 802141 10050677 29551,65 
1349 6 802145 10050668 29602,70 
1350 6 802150 10050656 29753,50 
1351 6 802156 10050645 29942,74 
1352 7 805513 10049028 29980,60 
1353 7 805509 10049034 29812,30 
1354 7 805500 10049042 29775,00 
1355 7 805494 10049053 29750,50 
1356 7 805488 10049063 29567,00 
1357 7 805484 10049068 29531,08 
1358 7 805475 10049079 29550,62 
1359 7 805471 10049089 29738,06 
1360 7 805465 10049096 29510,56 
1361 7 805457 10049110 29552,71 
1362 7 805452 10049116 29508,16 
1363 7 805445 10049126 29582,31 
1364 7 805439 10049136 29598,47 
1365 7 805433 10049146 29634,92 
1366 7 805430 10049150 29707,16 
1367 7 805424 10049161 29744,71 
1368 7 805416 10049172 29741,76 
1369 7 805412 10049179 29842,63 
1370 7 805404 10049189 29836,14 
1371 7 805398 10049198 29884,90 
1372 7 805391 10049207 29915,80 
1373 7 805385 10049216 29875,80 
1374 7 805376 10049226 29980,50 
1375 7 805375 10049235 29985,60 
1376 7 805367 10049242 29966,00 
1377 7 805362 10049251 29938,90 
1378 7 805356 10049263 29994,70 
1379 7 805351 10049272 29989,10 
1380 7 805338 10049276 30104,90 
1381 7 805340 10049289 30044,00 
1382 7 805328 10049307 30160,98 
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1383 7 805325 10049310 30214,98 
1384 7 805319 10049322 30290,34 
1385 7 805312 10049331 30348,30 
1386 7 805309 10049335 30413,68 
1387 7 805303 10049343 30432,31 
1388 7 805301 10049348 30391,32 
1389 7 805296 10049356 30354,51 
1390 7 805295 10049357 30438,17 
1391 7 805298 10049395 30317,90 
1392 7 805298 10049395 30235,30 
1393 7 805287 10049406 30156,70 
1394 7 805280 10049408 30086,10 
1395 7 805277 10049427 29976,70 
1396 7 805276 10049429 29956,00 
1397 7 805268 10049448 29900,90 
1398 7 805260 10049467 29812,60 
1399 7 805255 10049479 29718,20 
1400 7 805250 10049488 29758,50 
1401 7 805241 10049501 29763,10 
1402 7 805239 10049512 29699,20 
1403 7 805233 10049522 29668,39 
1404 7 805230 10049529 29664,79 
1405 7 805223 10049544 29664,21 
1406 7 805221 10049553 29640,98 
1407 7 805216 10049562 29617,71 
1408 7 805212 10049575 29616,13 
1409 7 805208 10049584 29594,98 
1410 7 805213 10049596 29604,49 
1411 7 805197 10049606 29607,20 
1412 7 805194 10049615 29594,19 
1413 7 805188 10049626 29571,60 
1414 7 805185 10049638 29512,82 
1415 7 805182 10049650 29454,33 
1416 7 805181 10049661 29356,45 
1417 7 805180 10049667 29183,54 
1418 7 805175 10049686 29080,18 
1419 7 805175 10049698 29019,81 
1420 7 805180 10049765 28708,38 
1421 7 805176 10049773 28765,10 
1422 7 805170 10049785 28806,10 
1423 7 805166 10049792 28825,80 
1424 7 805163 10049809 28761,20 
1425 7 805159 10049822 28834,40 
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1426 7 805150 10049828 28809,60 
1427 7 805150 10049829 28875,80 
1428 7 805140 10049839 28816,40 
1429 7 805135 10049846 28911,60 
1430 7 805124 10049856 28988,70 
1431 7 805111 10049871 28976,81 
1432 7 805102 10049880 28945,07 
1433 7 805096 10049887 28992,69 
1434 7 805081 10049903 28942,89 
1435 7 805079 10049913 28937,47 
1436 7 805075 10049922 28959,19 
1437 7 805070 10049933 29016,22 
1438 7 805061 10049941 29106,87 
1439 7 805054 10049952 29358,92 
1440 7 805047 10049960 29539,81 
1441 7 805042 10049968 29691,42 
1442 7 805039 10049974 29780,86 
1443 7 805036 10049983 29789,53 
1444 7 805028 10049994 29841,47 
1445 7 805014 10050005 29856,85 
1446 7 805014 10050012 29824,39 
1447 7 805009 10050023 29802,01 
1448 7 805004 10050032 29787,67 
1449 7 805000 10050042 29841,09 
1450 7 804996 10050049 29882,14 
1451 7 804992 10050058 29969,65 
1452 7 804984 10050070 29991,03 
1453 7 804979 10050078 30014,30 
1454 7 804975 10050087 30062,02 
1455 7 804971 10050097 30071,84 
1456 7 804965 10050109 30028,59 
1457 7 804963 10050118 29977,53 
1458 7 804956 10050123 29908,07 
1459 7 804950 10050132 30081,10 
1460 7 804944 10050140 29821,44 
1461 7 804936 10050144 29953,72 
1462 7 804928 10050152 29866,18 
1463 7 804918 10050160 29926,03 
1464 7 804910 10050170 29884,38 
1465 7 804907 10050176 29921,13 
1466 7 804901 10050183 29935,02 
1467 7 804892 10050193 29956,78 
1468 7 804887 10050203 29945,23 
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1469 7 804880 10050210 30015,79 
1470 7 804870 10050220 30022,84 
1471 7 804864 10050230 30001,52 
1472 7 804856 10050239 30037,70 
1473 7 804851 10050243 30009,01 
1474 7 804846 10050249 30132,99 
1475 7 804842 10050256 29955,09 
1476 7 804830 10050259 30003,63 
1477 7 804820 10050267 30075,11 
1478 7 804810 10050273 30079,87 
1479 7 804805 10050285 30178,93 
1480 7 804790 10050289 29993,38 
1481 7 804784 10050292 30146,04 
1482 7 804770 10050293 30127,88 
1483 7 804772 10050301 30120,55 
1484 7 804770 10050315 30064,01 
1485 7 804763 10050324 30088,20 
1486 7 804759 10050328 29870,57 
1487 7 804722 10050307 29884,69 
1488 7 804738 10050360 30079,09 
1489 7 804747 10050373 30195,76 
1490 7 804745 10050387 29805,58 
1491 7 804705 10050354 29777,72 
1492 7 804739 10050420 29822,41 
1493 7 804730 10050434 29876,66 
1494 7 804722 10050448 29888,26 
1495 7 804715 10050459 29917,69 
1496 7 804709 10050470 29966,76 
1497 7 804704 10050485 29991,99 
1498 7 804700 10050493 30045,34 
1499 7 804696 10050503 30072,54 
1500 7 804692 10050516 30095,17 
1501 7 804689 10050522 30109,31 
1502 7 804680 10050522 30113,24 
1503 7 804669 10050528 30106,16 
1504 7 804661 10050538 30138,11 
1505 7 804659 10050550 30142,72 
1506 7 804653 10050564 30179,00 
1507 7 804646 10050578 30105,70 
1508 7 804640 10050590 30097,50 
1509 7 804636 10050601 30094,80 
1510 7 804632 10050614 30137,20 
1511 7 804626 10050623 30176,50 
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1512 7 804632 10050617 30231,40 
1513 7 804609 10050644 30250,10 
1514 7 804605 10050658 30309,00 
1515 7 804599 10050668 30315,60 
1516 7 804591 10050680 30341,30 
1517 7 804587 10050693 30393,20 
1518 7 804581 10050705 30414,90 
1519 7 804578 10050716 30478,70 
1520 7 804575 10050732 30537,40 
1521 7 804557 10050738 30431,00 
1522 7 804551 10050743 30572,71 
1523 7 804558 10050777 30039,01 
1524 7 804549 10050792 30061,75 
1525 7 804536 10050809 29910,28 
1526 7 804540 10050815 30038,85 
1527 7 804530 10050830 30325,87 
1528 7 804535 10050835 30247,87 
1529 7 804549 10050837 30279,37 
1530 7 804533 10050849 31222,02 
1531 7 804518 10050867 31252,94 
1532 7 804518 10050867 30749,60 
1533 7 804521 10050859 29950,80 
1534 7 804518 10050865 29735,10 
1535 7 804505 10050870 29596,20 
1536 7 804499 10050887 30014,93 
1537 7 804495 10050893 29980,68 
1538 7 804501 10050894 30024,74 
1539 7 804495 10050911 30000,27 
1540 7 804486 10050925 30262,13 
1541 7 804482 10050930 29399,21 
1542 7 804477 10050938 29572,60 
1543 7 804477 10050940 29439,30 
1544 7 804467 10050950 29303,17 
1545 7 804460 10050966 29318,39 
1546 7 804467 10050987 29820,54 
1547 7 804438 10050990 29480,78 
1548 7 804427 10051002 29491,12 
1549 7 804450 10051011 29569,33 
1550 7 804440 10051035 29875,24 
1551 7 804440 10051028 30070,73 
1552 7 804444 10051026 30343,40 
1553 8 805856 10049224 29811,89 
1554 8 805849 10049236 29781,16 
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1555 8 805845 10049247 29846,61 
1556 8 805839 10049261 29823,66 
1557 8 805831 10049274 29754,08 
1558 8 805828 10049278 29810,34 
1559 8 805825 10049291 29846,45 
1560 8 805823 10049307 29907,81 
1561 8 805821 10049315 29818,41 
1562 8 805814 10049328 29691,68 
1563 8 805812 10049335 29597,59 
1564 8 805805 10049347 29590,60 
1565 8 805796 10049364 29570,08 
1566 8 805794 10049375 29558,96 
1567 8 805789 10049382 29626,51 
1568 8 805764 10049461 29696,54 
1569 8 805760 10049471 29547,99 
1570 8 805756 10049483 29513,95 
1571 8 805751 10049490 29491,49 
1572 8 805748 10049502 29466,43 
1573 8 805742 10049512 29447,98 
1574 8 805738 10049521 29361,43 
1575 8 805735 10049532 29330,28 
1576 8 805727 10049541 29246,52 
1577 8 805723 10049553 29208,16 
1578 8 805718 10049565 29213,84 
1579 8 805711 10049575 29326,93 
1580 8 805704 10049585 29328,09 
1581 8 805697 10049600 29292,36 
1582 8 805692 10049606 29264,62 
1583 8 805684 10049616 29401,79 
1584 8 805678 10049630 29332,54 
1585 8 805673 10049638 29361,09 
1586 8 805664 10049647 29344,32 
1587 8 805659 10049660 29306,99 
1588 8 805649 10049672 29313,46 
1589 8 805641 10049681 29315,03 
1590 8 805636 10049693 29322,03 
1591 8 805627 10049702 29325,94 
1592 8 805624 10049716 29287,94 
1593 8 805621 10049728 29354,71 
1594 8 805613 10049738 29139,01 
1595 8 805604 10049747 29157,07 
1596 8 805597 10049756 29162,30 
1597 8 805591 10049760 29235,53 
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1598 8 805575 10049777 29235,05 
1599 8 805566 10049790 29268,57 
1600 8 805559 10049796 29272,78 
1601 8 805551 10049804 29295,98 
1602 8 805541 10049812 29310,60 
1603 8 805533 10049821 29264,32 
1604 8 805521 10049832 29235,31 
1605 8 805514 10049840 29246,02 
1606 8 805512 10049846 29235,85 
1607 8 805500 10049858 29258,16 
1608 8 805493 10049869 29216,81 
1609 8 805486 10049880 29247,49 
1610 8 805478 10049900 29217,55 
1611 8 805474 10049899 29253,23 
1612 8 805464 10049909 29329,18 
1613 8 805458 10049917 29340,59 
1614 8 805450 10049926 29387,49 
1615 8 805445 10049936 29453,93 
1616 8 805439 10049945 29469,05 
1617 8 805432 10049955 29465,28 
1618 8 805424 10049966 29500,24 
1619 8 805419 10049972 29545,28 
1620 8 805412 10049983 29572,91 
1621 8 805402 10049992 29655,42 
1622 8 805395 10050000 29676,75 
1623 8 805387 10050014 29713,89 
1624 8 805378 10050020 29678,07 
1625 8 805375 10050029 29814,01 
1626 8 805365 10050040 29819,09 
1627 8 805349 10050057 29697,41 
1628 8 805344 10050064 29792,56 
1629 8 805343 10050072 29905,99 
1630 8 805335 10050080 29912,57 
1631 8 805325 10050091 29890,31 
1632 8 805315 10050100 29986,71 
1633 8 805314 10050102 29901,44 
1634 8 805302 10050118 30134,53 
1635 8 805297 10050128 30174,69 
1636 8 805286 10050137 30399,96 
1637 8 805280 10050147 30568,83 
1638 8 805276 10050157 30586,31 
1639 8 805266 10050165 30678,23 
1640 8 805261 10050172 30766,89 
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1641 8 805251 10050178 30887,77 
1642 8 805242 10050186 30982,86 
1643 8 805235 10050195 31009,35 
1644 8 805228 10050206 30911,49 
1645 8 805224 10050217 30833,77 
1646 8 805215 10050229 30765,56 
1647 8 805215 10050243 30611,23 
1648 8 805210 10050255 30643,22 
1649 8 805201 10050262 30571,82 
1650 8 805197 10050269 30657,02 
1651 8 805182 10050275 30641,92 
1652 8 805177 10050285 30636,31 
1653 8 805171 10050294 30673,29 
1654 8 805162 10050310 30690,19 
1655 8 805162 10050327 30521,67 
1656 8 805158 10050335 30556,86 
1657 8 805150 10050339 30441,31 
1658 8 805142 10050351 30472,08 
1659 8 805135 10050359 30536,33 
1660 8 805129 10050364 30589,79 
1661 8 805126 10050378 30658,71 
1662 8 805119 10050391 30420,66 
1663 8 805103 10050387 30269,54 
1664 8 804762 10051077 30346,48 
1665 8 804755 10051069 30372,36 
1666 8 804738 10051120 30500,75 
1667 8 804752 10051104 30453,42 
1668 8 804752 10051103 30341,94 
1669 8 804750 10051095 30330,19 
1670 8 804753 10051086 30306,68 
1671 8 804765 10051065 30361,76 
1672 8 804769 10051054 30338,94 
1673 8 804774 10051045 30303,88 
1674 8 804781 10051034 30216,18 
1675 8 804790 10051022 30162,46 
1676 8 804797 10051011 30161,64 
1677 8 804801 10051001 30102,52 
1678 8 804808 10050980 30264,79 
1679 8 804818 10050971 30221,88 
1680 8 804824 10050962 30192,65 
1681 8 804826 10050958 30218,04 
1682 8 804831 10050948 30202,68 
1683 8 804840 10050931 30146,32 
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1684 8 804714 10051152 30042,15 
1685 8 804702 10051175 30010,91 
1686 8 804699 10051191 30138,82 
1687 8 804686 10051196 29907,86 
1688 8 804730 10051142 29788,26 
1689 8 804671 10051213 29892,77 
1690 8 804684 10051200 29872,84 
1691 8 804673 10051220 29946,48 
1692 8 804665 10051235 30025,70 
1693 8 804657 10051247 30143,63 
1694 8 804653 10051252 30169,18 
1695 8 804651 10051264 30199,03 
1696 8 804645 10051278 30398,73 
1697 8 804640 10051288 30268,14 
1698 8 804636 10051290 30070,30 
1699 8 804624 10051299 30256,93 
1700 8 804626 10051310 30312,77 
1701 8 804654 10051334 29972,79 
1702 8 804635 10051336 29753,67 
1703 8 804630 10051341 29817,70 
1704 8 804618 10051353 29899,91 
1705 8 804616 10051365 30136,21 
1706 8 804609 10051371 30339,17 
1707 8 804852,271 10050913,3 29657,32 
1708 8 804855,912 10050901,3 29709,50 
1709 8 804850,529 10050890 29851,13 
1710 8 804844,087 10050878,8 29884,39 
1711 8 804836,732 10050868,1 29891,52 
1712 8 804829,205 10050857,9 29908,48 
1713 8 804822,611 10050847,5 29862,92 
1714 8 804811,161 10050841,3 29860,46 
1715 8 804800,344 10050834,5 29916,36 
1716 8 804792,029 10050824,6 29952,50 
1717 8 804782,169 10050820,2 29986,93 
1718 8 804770,701 10050814,9 29999,40 
1719 8 804762,145 10050805,1 30061,30 
1720 8 804753,819 10050795,3 30050,21 
1721 8 804744,298 10050787,7 30120,54 
1722 8 804732,923 10050781,6 30159,79 
1723 8 804722,389 10050774,3 30164,83 
1724 8 804711,932 10050766,8 30133,42 
1725 8 804700,577 10050760,6 30119,97 
1726 8 804676,464 10050752,5 30067,36 
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1727 8 804667,811 10050743,1 30059,14 
1728 8 804688,986 10050755 30077,28 
1729 8 804664,483 10050731 29994,02 
1730 8 804660,277 10050719,1 29934,07 
1731 8 804659,373 10050706,7 30017,71 
1732 8 804657,343 10050694,3 30065,05 
1733 8 804654,263 10050681,7 30111,58 
1734 8 804649,981 10050669,6 30234,79 
1735 8 804646,81 10050657,2 30234,94 
1736 8 804640,026 10050646,5 30260,28 
1737 8 804639,104 10050634,4 30246,22 
1738 8 804646,094 10050623,5 30286,72 
1739 8 804651,587 10050612 30290,82 
1740 8 804657,61 10050600,8 30547,51 
1741 8 804663,531 10050589,2 30449,37 
1742 8 804671,689 10050580,7 30402,71 
1743 8 804682,353 10050573,2 30383,86 
1744 8 804689,308 10050562,6 30503,73 
1745 8 804692,207 10050549,9 30504,06 
1746 8 804697,527 10050538,5 30463,21 
1747 8 804707,535 10050530,2 30509,05 
1748 8 804714,449 10050519,2 30263,03 
1749 8 804723,105 10050509,6 30068,71 
1750 8 804727,628 10050497,5 29933,98 
1751 8 804731,267 10050485,1 29950,62 
1752 8 804736,294 10050473,1 30131,13 
1753 8 804740,502 10050460,8 29969,19 
1754 8 804744,209 10050448,4 29996,42 
1755 8 804749,476 10050436,7 30208,41 
1756 8 804760,729 10050430,7 30034,64 
1757 8 804771,097 10050425,3 30175,93 
1758 8 804778,944 10050415,2 30165,60 
1759 8 804791,086 10050411,5 30252,52 
1760 8 804803,135 10050406,7 30285,45 
1761 8 804815,19 10050404,8 30186,99 
1762 8 804827,591 10050401,4 29906,32 
1763 8 804839,475 10050396,1 29811,44 
1764 8 804849,462 10050399,6 29728,98 
1765 8 804860,865 10050404,6 29765,35 
1766 8 804870,923 10050412,8 29829,27 
1767 8 804882,415 10050418 29872,84 
1768 8 804895,307 10050418,2 29883,70 
1769 8 804908,231 10050416,8 29855,24 
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1770 8 804919,551 10050410,8 29830,89 
1771 8 804932,424 10050409 29817,06 
1772 8 804945,112 10050408,4 29785,82 
1773 8 804957,858 10050410,2 29750,17 
1774 8 804969,746 10050405,1 29716,41 
1775 8 804982,735 10050404,6 29678,67 
1776 8 804995,085 10050401,5 29943,16 
1777 8 805007,5 10050398,2 30098,38 
1778 8 805020,393 10050396,9 30016,78 
1779 8 805033,367 10050396,9 30109,15 
1780 8 805046,273 10050396,7 29962,28 
1781 8 805058,065 10050391,3 30228,02 
1782 8 805069,692 10050385,5 30216,61 
1783 9 805921 10049531 29355,25 
1784 9 805919 10049544 29532,33 
1785 9 805917 10049556 29531,97 
1786 9 805917 10049569 29481,23 
1787 9 805913 10049580 29489,77 
1788 9 805913 10049591 29495,55 
1789 9 805912 10049605 29446,07 
1790 9 805910 10049615 29505,55 
1791 9 805910 10049621 29514,70 
1792 9 805909 10049632 29531,40 
1793 9 805909 10049654 29530,70 
1794 9 805909 10049664 29468,65 
1795 9 805908 10049670 29468,64 
1796 9 805907 10049687 29452,02 
1797 9 805904 10049707 29400,79 
1798 9 805903 10049715 29379,75 
1799 9 805902 10049728 29343,07 
1800 9 805902 10049744 29432,28 
1801 9 805901 10049755 29414,33 
1802 9 805900 10049766 29473,11 
1803 9 805899 10049778 29458,27 
1804 9 805898 10049783 29432,61 
1805 9 805895 10049802 29398,34 
1806 9 805896 10049815 29330,85 
1807 9 805895 10049825 29323,30 
1808 9 805894 10049835 29420,25 
1809 9 805893 10049852 29390,20 
1810 9 805894 10049865 29355,27 
1811 9 805892 10049876 29314,82 
1812 9 805891 10049886 29285,78 
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1813 9 805892 10049895 29256,13 
1814 9 805893 10049917 29308,77 
1815 9 805890 10049932 29428,00 
1816 9 805890 10049940 29436,52 
1817 9 805890 10049953 29444,40 
1818 9 805890 10049965 29368,40 
1819 9 805888 10049976 29384,05 
1820 9 805888 10049977 29419,59 
1821 9 805885 10050000 29490,22 
1822 9 805887 10050014 29558,96 
1823 9 805887 10050017 25024,37 
1824 9 805881 10050038 29489,50 
1825 9 805882 10050043 29502,39 
1826 9 805881 10050054 29536,09 
1827 9 805883 10050066 29530,43 
1828 10 806316 10049569 30307,95 
1829 10 806317 10049580 30392,99 
1830 10 806317 10049595 30311,93 
1831 10 806315 10049605 30137,04 
1832 10 806314 10049616 29875,55 
1833 10 806315 10049629 29589,33 
1834 10 806314 10049641 29432,33 
1835 10 806314 10049654 29402,54 
1836 10 806316 10049666 29440,59 
1837 10 806317 10049680 29399,02 
1838 10 806317 10049690 29625,60 
1839 10 806319 10049703 29626,80 
1840 10 806317 10049717 29573,12 
1841 10 806318 10049729 29297,78 
1842 10 806317 10049740 28800,32 
1843 10 806317 10049754 28813,86 
1844 10 806315 10049769 28606,21 
1845 10 806318 10049781 28568,45 
1846 10 806320 10049790 27835,47 
1847 10 806317 10049802 26358,60 
1848 10 806317 10049814 27505,15 
1849 10 806315 10049823 27491,81 
1850 10 806314 10049837 27571,35 
1851 10 806314 10049847 28509,57 
1852 10 806311 10049856 28362,11 
1853 10 806308 10049869 28727,96 
1854 10 806309 10049883 29679,36 
1855 10 806309 10049893 30116,50 
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1856 10 806307 10049901 30580,45 
1857 10 806306 10049913 30555,11 
1858 10 806304 10049922 30134,84 
1859 10 806304 10049929 30917,74 
1860 10 806304 10049941 31641,89 
1861 10 806303 10049954 31286,70 
1862 10 806303 10049963 31246,37 
1863 10 806302 10049973 31180,40 
1864 10 806299 10049986 30871,08 
1865 10 806299 10049996 30646,69 
1866 10 806296 10050006 30551,01 
1867 10 806296 10050021 30459,90 
1868 10 806296 10050034 30314,98 
1869 10 806297 10050046 30379,26 
1870 10 806297 10050058 30199,51 
1871 10 806297 10050069 30163,77 
1872 10 806296 10050079 30091,12 
1873 10 806294 10050093 30078,37 
1874 10 806294 10050104 30005,55 
1875 10 806294 10050116 30050,68 
1876 10 806293 10050129 29999,54 
1877 10 806291 10050141 30002,69 
1878 10 806290 10050156 29998,35 
1879 10 806288 10050168 30018,12 
1880 10 806286 10050179 30014,19 
1881 10 806285 10050191 29989,54 
1882 10 806282 10050203 30009,29 
1883 10 806281 10050214 30010,86 
1884 10 806280 10050227 29986,23 
1885 10 806278 10050240 29924,88 
1886 10 806278 10050248 29832,94 
1887 10 806276 10050260 29941,55 
1888 11 806718 10049574 29486,06 
1889 11 806718 10049585 29580,10 
1890 11 806718 10049594 29250,76 
1891 11 806716 10049609 29079,71 
1892 11 806718 10049619 29226,38 
1893 11 806716 10049628 29478,65 
1894 11 806717 10049638 29353,61 
1895 11 806715 10049650 29481,83 
1896 11 806716 10049662 28818,66 
1897 11 806715 10049674 28417,67 
1898 11 806715 10049686 28372,46 
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1899 11 806715 10049699 28587,13 
1900 11 806718 10049710 28764,47 
1901 11 806715 10049720 28806,81 
1902 11 806717 10049734 28856,15 
1903 11 806717 10049752 28964,97 
1904 11 806718 10049761 29277,49 
1905 11 806718 10049772 29473,22 
1906 11 806718 10049783 29383,33 
1907 11 806717 10049795 29260,09 
1908 11 806716 10049806 29178,45 
1909 11 806715 10049818 29211,82 
1910 11 806711 10049832 29313,15 
1911 11 806711 10049842 29318,78 
1912 11 806708 10049854 29382,83 
1913 11 806708 10049865 29393,80 
1914 11 806708 10049880 29415,33 
1915 11 806706 10049890 29557,20 
1916 11 806705 10049901 29623,10 
1917 11 806704 10049911 29687,70 
1918 11 806705 10049926 29734,60 
1919 11 806707 10049940 29763,90 
1920 11 806706 10049956 29784,70 
1921 11 806706 10049963 29814,70 
1922 11 806707 10049974 29801,30 
1923 11 806708 10049987 29780,30 
1924 11 806708 10050000 29757,40 
1925 11 806707 10050005 29772,20 
1926 11 806707 10050021 29752,70 
1927 11 806707 10050034 29741,40 
1928 11 806708 10050043 29702,90 
1929 11 806709 10050057 29726,50 
1930 11 806708 10050068 29610,30 
1931 11 806708 10050083 29599,00 
1932 11 806711 10050093 29548,40 
1933 11 806711 10050103 29536,10 
1934 11 806711 10050114 29548,50 
1935 11 806709 10050122 29494,50 
1936 11 806708 10050131 32350,48 
1937 11 806707 10050144 29829,06 
1938 11 806705 10050157 29704,12 
1939 11 806702 10050171 29792,15 
1940 11 806668,018 10051366,3 29972,83 
1941 11 806669,458 10051354,3 30018,82 
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1942 11 806675,623 10051343,5 30054,48 
1943 11 806673,465 10051332,1 30063,70 
1944 11 806673,015 10051319,7 30048,80 
1945 11 806674,434 10051308,4 30086,20 
1946 11 806676,38 10051305,9 30110,10 
1947 11 806673,896 10051293,8 30145,80 
1948 11 806673,6 10051281,3 30144,80 
1949 11 806670,904 10051269,2 30099,60 
1950 11 806668,574 10051257,1 30066,70 
1951 11 806666,527 10051244,8 29986,20 
1952 11 806663,611 10051233,3 29998,60 
1953 11 806663,861 10051224,9 30123,70 
1954 11 806663,731 10051212,6 30030,72 
1955 11 806661,131 10051200,4 30073,72 
1956 11 806658,268 10051190,2 30112,11 
1957 11 806658,226 10051178,1 30155,77 
1958 11 806656,966 10051166,4 30110,63 
1959 11 806661,001 10051155,6 30010,29 
1960 11 806664,905 10051146,7 30067,18 
1961 11 806657,622 10051150,4 30078,71 
1962 11 806652,158 10051144,3 30066,38 
1963 11 806650,279 10051132,1 30062,98 
1964 11 806649,006 10051119,9 30076,93 
1965 11 806646,618 10051107,6 30052,60 
1966 11 806645,721 10051095,2 30088,30 
1967 11 806647,507 10051085 30047,78 
1968 11 806640,261 10051075,3 30050,68 
1969 11 806636,709 10051063,4 30081,53 
1970 11 806633,823 10051051,4 30074,78 
1971 11 806629,929 10051039,6 30087,94 
1972 11 806627,339 10051027,5 30079,48 
1973 11 806626,131 10051015,1 30104,62 
1974 11 806625,763 10051010,2 30135,96 
1975 11 806623,461 10050997,9 30168,12 
1976 11 806623,64 10050986 30195,28 
1977 11 806632,446 10050979,6 30206,08 
1978 11 806638,737 10050970,4 30055,69 
1979 11 806627,501 10050965,4 30104,30 
1980 11 806615,743 10050969 30098,05 
1981 11 806609,835 10050971,2 30079,74 
1982 11 806605,586 10050959,4 30109,51 
1983 11 806602,566 10050947,3 30089,47 
1984 11 806599,214 10050935,3 30064,13 
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1985 11 806596,351 10050923,9 30072,40 
1986 11 806590,703 10050913,5 30029,85 
1987 11 806587,791 10050901,9 30053,80 
1988 11 806586,997 10050889,5 29985,19 
1989 11 806589,299 10050877,8 29955,83 
1990 11 806590,565 10050865,4 30015,11 
1991 11 806586,896 10050853,6 30056,92 
1992 11 806577,525 10050845,4 30069,55 
1993 11 806612,391 10050750,1 29908,67 
1994 11 806612,014 10050738,1 29962,92 
1995 11 806613,552 10050725,7 29997,71 
1996 11 806613,97 10050713,2 30063,75 
1997 11 806613,128 10050700,8 30076,91 
1998 11 806609,153 10050689,6 30150,46 
1999 11 806605,871 10050677,6 30143,77 
2000 11 806603,074 10050665,4 30128,41 
2001 11 806601,328 10050653 30146,30 
2002 11 806599,727 10050640,8 30155,37 
2003 11 806673,029 10050604,4 30188,79 
2004 11 806671,688 10050591,9 30185,64 
2005 11 806673,23 10050579,9 30202,09 
2006 11 806675,55 10050568 30166,14 
2007 11 806676,773 10050555,6 30313,63 
2008 11 806678,267 10050543,3 30122,10 
2009 11 806680,411 10050531,5 30131,06 
2010 11 806682,746 10050519,3 30121,55 
2011 11 806683,134 10050506,9 30090,88 
2012 11 806683,547 10050495 30150,90 
2013 11 806692,226 10050459,3 30178,00 
2014 11 806685,389 10050452,7 30098,70 
2015 11 806681,554 10050443,7 30093,60 
2016 11 806680,943 10050434,1 30106,20 
2017 11 806676,066 10050426 30099,50 
2018 11 806669,951 10050420,9 30134,50 
2019 11 806669,702 10050411,1 30089,50 
2020 11 806673,663 10050402,5 30090,60 
2021 11 806676,459 10050394,3 30091,70 
2022 11 806675,207 10050385,1 30067,60 
2023 11 806675,839 10050376 30049,00 
2024 11 806676,011 10050367,6 30010,10 
2025 11 806678,266 10050357,8 30051,50 
2026 11 806682,849 10050349,9 30017,61 
2027 11 806688,237 10050345,7 30042,03 
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2028 11 806688,052 10050338 30073,87 
2029 11 806688,002 10050328,1 30060,49 
2030 11 806690,811 10050320,1 30018,24 
2031 11 806690,368 10050310,2 29932,32 
2032 11 806693,29 10050301,6 29953,94 
2033 11 806694,536 10050292,8 29882,31 
2034 11 806694,251 10050284,1 29872,55 
2035 11 806693,657 10050276,2 29888,97 
2036 11 806695,723 10050268,4 29880,38 
2037 11 806697,515 10050260 29955,80 
2038 11 806697,596 10050250,6 30072,58 
2039 11 806695,606 10050241,7 30306,94 
2040 11 806700,416 10050236,2 30107,88 
2041 11 806705,251 10050230,7 30142,40 
2042 11 806704,96 10050225,9 29770,95 
2043 11 806703,343 10050217,2 30006,05 
2044 11 806702,09 10050207,3 29878,86 
2045 11 806702,463 10050197,3 29873,30 
2046 11 806703,564 10050188,1 30006,47 
2047 11 806702,584 10050184,2 29822,00 
2048 11 806694,84 10050469,4 29966,92 
2049 12 807118,316 10049573,4 29573,01 
2050 12 807118,297 10049584,4 29532,55 
2051 12 807118,278 10049595,4 29565,60 
2052 12 807118,259 10049606,4 29568,39 
2053 12 807118,239 10049617,4 29565,75 
2054 12 807118,22 10049628,4 29519,53 
2055 12 807118,201 10049639,4 29518,01 
2056 12 807118,181 10049650,4 29510,58 
2057 12 807118,162 10049661,4 29532,78 
2058 12 807118,143 10049672,4 29569,27 
2059 12 807118,124 10049683,4 29587,11 
2060 12 807118,104 10049694,4 29603,93 
2061 12 807118,085 10049705,4 29635,72 
2062 12 807118,066 10049716,4 29550,55 
2063 12 807118,047 10049727,4 29413,03 
2064 12 807118,027 10049738,4 29500,81 
2065 12 807118,008 10049749,4 29609,85 
2066 12 807117,989 10049760,4 29261,59 
2067 12 807117,97 10049771,4 29578,35 
2068 12 807117,95 10049782,4 29531,43 
2069 12 807117,931 10049793,4 29490,47 
2070 12 807117,912 10049804,4 29457,39 
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2071 12 807117,892 10049815,4 29296,63 
2072 12 807117,873 10049826,4 29304,00 
2073 12 807117,854 10049837,4 29426,90 
2074 12 807117,835 10049848,4 29455,40 
2075 12 807117,815 10049859,4 29351,80 
2076 12 807117,796 10049870,4 29398,90 
2077 12 807117,777 10049881,4 29429,80 
2078 12 807117,758 10049892,4 29221,00 
2079 12 807117,738 10049903,4 29319,90 
2080 12 807117,719 10049914,4 29327,80 
2081 12 807117,7 10049925,4 29271,90 
2082 12 807117,681 10049936,4 29393,90 
2083 12 807117,661 10049947,4 29443,05 
2084 12 807117,642 10049958,4 29470,45 
2085 12 807117,623 10049969,4 29368,46 
2086 12 807117,604 10049980,4 29347,09 
2087 12 807117,584 10049991,4 29361,34 
2088 12 807117,565 10050002,4 29407,63 
2089 12 807117,546 10050013,4 29298,97 
2090 12 807117,526 10050024,4 28658,01 
2091 12 807117,507 10050035,4 28839,38 
2092 12 807117,488 10050046,4 29013,87 
2093 12 807117,469 10050057,4 29162,76 
2094 12 807117,449 10050068,4 29552,36 
2095 12 807117,43 10050079,4 29445,71 
2096 12 807117,411 10050090,4 29489,31 
2097 12 807114,901 10050102 29908,50 
2098 13 807512,9 10050171 29501,07 
2099 13 807512,963 10050160 29522,78 
2100 13 807513,026 10050149 29522,07 
2101 13 807513,089 10050138 29727,20 
2102 13 807513,152 10050127 30031,77 
2103 13 807513,215 10050116 30051,66 
2104 13 807513,278 10050105 29916,48 
2105 13 807513,341 10050094 29770,25 
2106 13 807513,404 10050083 29903,93 
2107 13 807513,468 10050072 29864,94 
2108 13 807513,531 10050061 29840,42 
2109 13 807513,594 10050050 29777,34 
2110 13 807513,657 10050039 29806,24 
2111 13 807513,72 10050028 29698,11 
2112 13 807513,783 10050017 29876,44 
2113 13 807513,846 10050006 29755,06 
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2114 13 807513,909 10049995 29847,08 
2115 13 807513,972 10049984 29872,47 
2116 13 807514,035 10049973 29852,20 
2117 13 807514,098 10049962 29754,40 
2118 13 807514,161 10049951 29818,93 
2119 13 807514,224 10049940 29599,77 
2120 13 807514,287 10049929 29624,90 
2121 13 807514,35 10049918 29544,59 
2122 13 807514,413 10049907 29632,40 
2123 13 807514,476 10049896 29763,01 
2124 13 807514,539 10049885 29700,77 
2125 13 807514,602 10049874 29795,72 
2126 13 807514,665 10049863 29777,28 
2127 13 807514,728 10049852 29784,86 
2128 13 807514,791 10049841 29762,33 
2129 13 807514,854 10049830 29807,37 
2130 13 807514,917 10049819 29741,52 
2131 13 807514,98 10049808 29780,27 
2132 13 807515,043 10049797 29760,39 
2133 13 807515,106 10049786 29898,87 
2134 13 807515,17 10049775 29867,64 
2135 13 807515,233 10049764 29592,72 
2136 13 807515,296 10049753 29606,82 
2137 13 807515,359 10049742 29425,44 
2138 13 807515,422 10049731 29407,75 
2139 13 807515,485 10049720 29175,96 
2140 13 807515,548 10049709 29035,87 
2141 13 807515,611 10049698 29549,43 
2142 13 807515,674 10049687 28859,01 
2143 13 807515,737 10049676 28959,35 
2144 13 807515,8 10049665 29198,79 
2145 13 807515,863 10049654 29146,69 
2146 13 807515,926 10049643 29081,92 
2147 13 807515,989 10049632 29105,63 
2148 13 807516,052 10049621 29163,22 
2149 13 807516,115 10049610 29230,26 
2150 13 807516,178 10049599 29287,60 
2151 13 807516,241 10049588 29232,90 
2152 13 807516,304 10049577 29241,73 
2153 13 807516,367 10049566 29264,31 
2154 13 807512,837 10050182 29430,40 
2155 13 807512,774 10050193 29447,50 
2156 13 807512,711 10050204 29276,62 
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2157 13 1807512,648 10050215 29509,12 
2158 13 807512,585 10050226 29449,05 
2159 13 807512,522 10050237 29499,71 
2160 13 807512,459 10050248 29562,45 
2161 13 807512,396 10050259 29647,32 
2162 13 807512,333 10050270 29704,63 
2163 13 807512,27 10050281 29741,15 
2164 13 807512,207 10050292 29836,11 
2165 13 807512,144 10050303 29749,89 
2166 13 807512,081 10050314 29962,36 
2167 13 807512,018 10050325 29938,12 
2168 13 807511,955 10050336 29903,17 
2169 13 807511,892 10050347 29855,35 
2170 13 807511,829 10050358 30050,62 
2171 13 807511,766 10050369 29987,78 
2172 13 807511,703 10050380 30073,29 
2173 13 807511,639 10050391 30014,37 
2174 13 807511,576 10050402 30006,13 
2175 13 807511,513 10050413 29964,98 
2176 13 807511,45 10050424 29966,22 
2177 13 807511,387 10050435 29993,47 
2178 13 807511,324 10050446 30032,43 
2179 13 807511,261 10050457 30014,61 
2180 13 807511,198 10050468 29957,56 
2181 13 807511,135 10050479 29943,15 
2182 13 807511,072 10050490 29954,56 
2183 13 807511,009 10050501 30044,26 
2184 13 807510,946 10050512 30087,66 
2185 13 807510,883 10050523 30072,89 
2186 13 807510,82 10050534 30106,20 
2187 13 807510,757 10050545 30093,85 
2188 13 807510,694 10050556 30096,99 
2189 13 807510,631 10050567 30027,04 
2190 13 807510,568 10050578 30011,98 
2191 13 807510,505 10050589 30133,16 
2192 13 807510,442 10050600 30078,24 
2193 13 807510,379 10050611 30007,67 
2194 13 807510,316 10050622 29978,12 
2195 13 807510,253 10050633 30062,05 
2196 13 807510,19 10050644 30115,03 
2197 13 807510,127 10050655 30083,10 
2198 13 807510,064 10050666 30037,27 
2199 13 807510,001 10050677 29978,66 
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2200 13 807498,426 10051433,4 30110,62 
2201 13 807498,363 10051444,4 30036,54 
2202 13 807498,3 10051455,4 30026,03 
2203 13 807498,237 10051466,4 29951,63 
2204 13 807498,174 10051477,4 29993,05 
2205 13 807498,111 10051488,4 30038,33 
2206 13 807498,048 10051499,4 30040,55 
2207 13 807497,985 10051510,4 30014,85 
2208 13 807497,922 10051521,4 29997,83 
2209 13 807497,859 10051532,4 29943,22 
2210 13 807497,796 10051543,4 30021,67 
2211 13 807497,733 10051554,4 30050,07 
2212 13 807497,67 10051565,4 30077,54 
2213 13 807497,333 10051573,3 30129,93 
2214 13 807497,204 10051584,3 30159,88 
2215 13 807497,074 10051595,3 30172,22 
2216 13 807496,945 10051606,3 30209,30 
2217 13 807496,815 10051617,3 30146,55 
2218 13 807496,686 10051628,3 30194,43 
2219 13 807496,557 10051639,3 30208,25 
2220 13 807496,427 10051650,3 30133,11 
2221 13 807496,298 10051661,3 30096,82 
2222 13 807496,168 10051672,3 30040,75 
2223 13 807496,039 10051683,3 30034,09 
2224 13 807495,91 10051694,3 30188,70 
2225 13 807495,78 10051705,3 30174,96 
2226 13 807495,651 10051716,3 30318,30 
2227 13 807495,521 10051727,3 30436,11 
2228 13 807495,392 10051738,3 30246,38 
2229 13 807495,263 10051749,3 30493,87 
2230 13 807495,133 10051760,3 30213,45 
2231 13 807495,004 10051771,3 30460,20 
2232 13 807494,874 10051782,3 30209,50 
2233 13 807494,745 10051793,3 30081,02 
2234 13 807494,616 10051804,3 29973,08 
2235 13 807494,486 10051815,3 30071,64 
2236 13 807494,357 10051826,3 30011,84 
2237 13 807494,227 10051837,3 29682,40 
2238 13 807494,098 10051848,3 29750,41 
2239 12 807087 10052062 29977,92 
2240 12 807083 10052049 29688,29 
2241 12 807081 10052038 30553,24 
2242 12 807089 10052034 30703,01 
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2243 12 807081 10052022 30445,39 
2244 12 807078 10052012 29803,08 
2245 12 807076 10051997 29731,41 
2246 12 807074 10051986 29947,44 
2247 12 807073 10051973 29832,11 
2248 12 807073 10051966 30332,44 
2249 12 807073 10051954 30023,31 
2250 12 807075 10051944 29665,26 
2251 12 807074 10051931 30114,50 
2252 12 807074 10051917 30226,60 
2253 12 807075 10051905 29565,40 
2254 12 807075 10051893 29955,40 
2255 12 807076 10051879 29751,90 
2256 12 807075 10051865 29996,10 
2257 12 807077 10051854 30041,40 
2258 12 807076 10051844 30297,00 
2259 12 807075 10051835 30665,70 
2260 12 807077 10051823 30286,90 
2261 12 807074 10051813 31009,42 
2262 12 807075 10051801 30061,54 
2263 12 807075 10051791 30599,86 
2264 12 807074 10051780 30940,66 
2265 12 807074 10051769 30085,12 
2266 12 807076 10051757 30396,10 
2267 12 807077 10051748 31204,49 
2268 12 807073 10051745 30751,19 
2269 12 807077 10051730 30620,22 
2270 12 807076 10051727 30615,83 
2271 12 807079 10051716 30376,63 
2272 12 807077 10051705 30524,50 
2273 12 807076 10051697 31287,92 
2274 12 807078 10051686 30723,96 
2275 12 807082 10051671 30980,23 
2276 12 807083 10051663 30664,61 
2277 12 807087 10051644 30710,02 
2278 12 807087 10051639 30671,30 
2279 12 807090 10051627 30409,24 
2280 12 807092 10051621 30205,55 
2281 12 807095 10051600 30054,81 
2282 12 807094 10051586 29978,80 
2283 12 807096 10051571 29955,04 
2284 12 807097 10051565 30146,02 
2285 12 807099 10051551 30138,87 
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2286 12 807099 10051540 30127,96 
2287 12 807099 10051530 30218,35 
2288 12 807100 10051516 30458,43 
2289 12 807102 10051508 30794,92 
2290 12 807104 10051500 30554,15 
2291 12 807105 10051488 30507,81 
2292 12 807106 10051476 30457,35 
2293 12 807107 10051469 30609,62 
2294 12 807107 10051458 30568,97 
2295 12 807108 10051449 30503,20 
2296 12 807111 10051433 30336,55 
2297 12 807109,775 10051426,2 30382,96 
2298 12 807110 10051418 30289,18 
2299 12 807111 10051407 30286,20 
2300 12 807112 10051398 30377,40 
2301 12 807112 10051383 30333,00 
2302 12 807113 10051373 30383,50 
2303 12 807113 10051363 30367,60 
2304 12 807116 10051351 30347,70 
2305 12 807119 10051343 30328,10 
2306 12 807116 10051331 30333,50 
2307 12 807117 10051317 30317,30 
2308 12 807117 10051304 30278,20 
2309 12 807117 10051293 30272,70 
2310 12 807118 10051281 30298,60 
2311 12 807117 10051272 30368,50 
2312 12 807116 10051262 30219,00 
2313 12 807115 10051258 30195,20 
2314 12 807113 10051243 30174,10 
2315 12 807114 10051230 30180,44 
2316 12 807114 10051218 30195,31 
2317 12 807119 10051201 30135,88 
2318 12 807119 10051190 30149,46 
2319 12 807120 10051177 30105,72 
2320 12 807119 10051168 30130,21 
2321 12 807118 10051163 30088,38 
2322 12 807117 10051145 30093,14 
2323 12 807117 10051138 30076,43 
2324 12 807117 10051123 30066,97 
2325 12 807117 10051112 30034,75 
2326 12 807119 10051106 30158,77 
2327 12 807117 10051089 30114,22 
2328 12 807120 10051077 30146,02 
161 
 
2329 12 807120 10051068 30115,86 
2330 12 807121 10051055 30086,75 
2331 12 807121 10051042 30065,33 
2332 12 807122 10051031 30111,64 
2333 12 807123 10051021 29953,90 
2334 12 807123 10051010 30103,70 
2335 12 807125 10050996 30125,27 
2336 12 807127 10050986 30099,88 
2337 12 807127 10050974 30004,73 
2338 12 807127 10050966 30022,69 
2339 12 807127 10050955 29927,82 
2340 12 807126 10050946 29914,89 
2341 12 807127 10050937 29996,18 
2342 12 807127 10050922 29989,90 
2343 12 807130 10050909 30010,82 
2344 12 807129 10050899 30030,40 
2345 12 807128 10050888 30075,23 
2346 12 807128 10050877 30090,52 
2347 12 807127 10050866 30109,61 
2348 12 807127 10050854 30163,80 
2349 12 807125 10050848 30309,80 
2350 12 807120 10050831 30553,10 
2351 12 807118,51 10049562,5 29571,48 
2352 12 807118,51 10049551,5 29626,38 
2353 12 807118,51 10049540,5 29619,82 
2354 12 807118,51 10049529,5 29606,87 
2355 12 807118,51 10049518,5 29625,39 
2356 12 807118,51 10049507,5 29640,99 
2357 12 807118,51 10049496,5 29645,38 
2358 12 807118,51 10049485,5 29650,26 
2359 12 807118,51 10049474,5 29743,21 
2360 12 807118,51 10049463,5 29534,80 
2361 12 807118,51 10049452,5 30653,14 
2362 12 807118,51 10049441,5 29747,11 
2363 12 807118,51 10049430,5 29980,98 
2364 12 807118,51 10049419,5 30020,34 
2365 12 807118,51 10049408,5 30057,51 
2366 12 807118,51 10049397,5 30020,59 
2367 12 807118,51 10049386,5 29947,65 
2368 12 807118,51 10049375,5 29875,49 
2369 12 807118,51 10049364,5 29870,03 
2370 12 807118,51 10049353,5 29747,49 
2371 12 807118,51 10049342,5 29805,37 
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2372 12 807118,51 10049331,5 29800,38 
2373 12 807118,51 10049320,5 29722,04 
2374 12 807118,51 10049309,5 29541,24 
2375 12 807118,51 10049298,5 29627,59 
2376 11 806718,994 10049556,2 29317,71 
2377 11 806719,429 10049543,7 28337,78 
2378 11 806719,864 10049531,2 28797,77 
2379 11 806720,298 10049518,7 29231,52 
2380 11 806720,334 10049506,2 29582,22 
2381 11 806720,579 10049493,7 29988,38 
2382 11 806722,129 10049481,3 29753,28 
2383 11 806723,473 10049468,9 30248,35 
2384 11 806724,097 10049456,4 30022,28 
2385 11 806723,561 10049444 29119,48 
2386 11 806722,317 10049431,5 28546,03 
2387 11 806721,479 10049419,1 28516,41 
2388 11 806722,172 10049406,6 28640,23 
2389 11 806722,866 10049394,1 28650,38 
2390 11 806723,909 10049381,7 29500,28 
2391 11 806725,676 10049369,3 29849,93 
2392 11 806726,635 10049356,9 29610,40 
2393 11 806727,116 10049344,4 29347,93 
2394 11 806725,676 10049332,1 29396,49 
2395 11 806722,644 10049319,9 29552,17 
2396 11 806725,055 10049307,8 29631,41 
2397 11 806728,087 10049295,7 29623,21 
2398 11 806730,162 10049283,4 29567,35 
2399 10 806274 10050271 29234,16 
2400 10 806276 10050283 29147,18 
2401 10 806276 10050295 29304,40 
2402 10 806275 10050305 29417,67 
2403 10 806274 10050315 29464,51 
2404 10 806277 10050327 29489,16 
2405 10 806275 10050339 29498,61 
2406 10 806276 10050350 29515,66 
2407 10 806277 10050340 29544,91 
2408 10 806275 10050351 29559,36 
2409 10 806275 10050360 29618,09 
2410 10 806274 10050371 29705,94 
2411 10 806274 10050382 29820,00 
2412 10 806276 10050395 29989,45 
2413 10 806278 10050406 30144,39 
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ANEXO D: Datos gravimétricos corregidos 
 
N° 
GRAVEDAD 
OBSERVADA 
CORR. 
LATITUD 
CORR. 
AIRE 
LIBRE 
CORR. 
BOUGUER 
CORR. TERRENO 
ANOMALÍA DE 
BOUGUER 
COORDENADAS 
X Y Z 
1 1171,28078 0,011184909 650,339011 -235,75948 23,81604425 1609,69 812760,941 10043724 2107,39 
2 1159,7192 0,011221708 666,253513 -241,52877 24,75933749 1609,21 812319,271 10043868 2158,96 
3 1134,27917 0,011207555 702,171158 -254,54956 33,17569287 1615,09 811792,831 10043812,4 2275,34 
4 1107,40131 0,01116651 755,292328 -273,80693 45,0341961 1633,93 807971,14 10043651 2447,48 
5 1101,88696 0,011280019 765,004587 -277,3278 49,84024858 1639,42 807946,768 10044094,7 2478,95 
6 1102,36089 0,011333236 768,149838 -278,46801 37,69073873 1629,74 807505,751 10044302,1 2489,14 
7 1141,83482 0,011345407 692,389773 -251,00363 27,45478071 1610,69 812312,877 10044352,1 2243,65 
8 1108,13277 0,011163396 749,315363 -271,64017 52,15392535 1637,97 809365,315 10043639,4 2428,11 
9 1104,88502 0,011266432 757,416113 -274,57684 36,66533051 1624,40 809085,887 10044042,4 2454,36 
10 1104,41081 0,011389848 768,866099 -278,72766 36,9443442 1631,50 807178,748 10044523,9 2491,47 
11 1095,53695 0,011449009 789,521314 -286,21555 48,87683937 1647,73 806915,056 10044754,7 2558,40 
12 1112,08962 0,011143299 734,435597 -266,24599 46,58923298 1626,88 811428,134 10043561,2 2379,90 
13 1124,71683 0,011186325 723,630894 -262,3291 20,49919478 1606,53 810491,528 10043729 2344,88 
14 1110,55465 0,011586578 748,161199 -271,22177 25,44519588 1612,95 810320,532 10045293,5 2424,37 
15 1077,42873 0,011321347 776,190411 -281,38286 83,03238165 1655,28 811282,24 10044257,5 2515,20 
16 1087,70131 0,011406549 779,988352 -282,75968 75,91057723 1660,85 810953,774 10044589,8 2527,51 
17 1123,28519 0,011280302 728,77649 -264,19447 22,88667651 1610,77 810169,777 10044096,6 2361,56 
18 1119,79153 0,011350502 736,312502 -266,9264 19,05388953 1608,24 809756,994 10044371 2385,98 
19 1164,98936 0,01120161 657,434651 -238,33178 19,31083715 1603,41 813731,194 10043790,6 2130,38 
20 1100,61248 0,011262186 755,69968 -273,9546 40,56761247 1622,94 810762,022 10044025,9 2448,80 
21 1100,54098 0,011367769 759,586188 -275,36353 30,71457683 1615,49 810466,286 10044438,1 2461,39 
22 1108,32273 0,011268697 740,161979 -268,32191 53,25048188 1633,42 811528,475 10044051,6 2398,45 
23 1114,84417 0,01139551 732,740766 -265,63159 42,71329685 1624,68 811480,726 10044546,9 2374,40 
24 1120,52351 0,011502225 731,178015 -265,06506 22,8285369 1609,48 810680,647 10044964,6 2369,34 
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25 1123,58127 0,011266149 744,225006 -269,79483 49,91262889 1647,94 805765,756 10044039,3 2411,62 
26 1102,39065 0,011347672 764,200684 -277,03637 38,14910395 1627,72 808712,458 10044359,3 2476,35 
27 1152,03635 0,011322762 678,290456 -245,89238 25,22974982 1609,68 812650,787 10044263,4 2197,96 
28 1144,06305 0,011348238 689,221068 -249,85492 26,16802172 1609,61 812426,02 10044362,4 2233,38 
29 1104,64231 0,011291625 757,885802 -274,74711 32,76244252 1620,55 809421,758 10044140,5 2455,88 
30 1103,69698 0,011248882 756,578573 -274,27322 31,81493419 1617,83 809890,81 10043973,4 2451,65 
31 1110,49867 0,011378243 752,2699 -272,71125 23,18473705 1613,25 809205,966 10044479,5 2437,69 
32 1165,38922 0,011352201 656,887503 -238,13343 13,21452115 1597,37 814247,717 10044378,5 2128,61 
33 1129,19135 0,011484392 715,461326 -259,36748 25,17716999 1610,47 811307,036 10044894,5 2318,41 
34 1160,18044 0,011312855 665,547745 -241,27292 18,25897188 1602,73 813338,342 10044224,8 2156,67 
35 1162,45336 0,01132814 661,913363 -239,95539 13,73365777 1598,16 813891,944 10044284,6 2144,89 
36 1116,34733 0,011350786 745,326091 -270,19399 27,3478718 1618,84 808428,946 10044371,3 2415,19 
37 1171,65029 0,011399473 646,931141 -234,52407 12,74609065 1596,81 814674,983 10044564 2096,34 
38 1134,60901 0,011401171 704,166566 -255,27293 25,79793929 1609,31 811960,36 10044570,1 2281,81 
39 1080,12757 0,011415607 811,573562 -294,20988 69,21022963 1666,71 806284,741 10044623,8 2629,86 
40 1101,91862 0,011320215 779,956257 -282,74804 57,75071504 1656,89 806167,538 10044251,6 2527,40 
41 1100,84749 0,011429194 761,507841 -276,06016 28,34850244 1614,66 810199,183 10044678,4 2467,62 
42 1110,79944 0,011450424 764,038669 -276,97763 47,61762317 1645,49 805718,046 10044759,6 2475,82 
43 1111,01059 0,011401454 753,890667 -273,2988 27,56595626 1619,18 808462,059 10044569,5 2442,94 
44 1101,39007 0,011471371 762,625281 -276,46526 28,4694354 1616,03 809817,747 10044842,9 2471,24 
45 1089,22859 0,011485807 799,804483 -289,94338 46,08073694 1645,18 806734,428 10044899,1 2591,72 
46 1101,96401 0,011363807 781,517465 -283,31401 59,47823604 1659,66 805974,517 10044421,7 2532,46 
47 1106,65514 0,011447594 756,846129 -274,37021 20,58899886 1609,73 809524,88 10044750 2452,52 
48 1102,17211 0,011514963 767,536033 -278,24549 37,41363138 1628,89 810079,203 10045014,3 2487,16 
49 1157,90751 0,011444763 670,023988 -242,89564 13,54385861 1598,59 813640,227 10044740,9 2171,17 
50 1104,2725 0,011511566 773,238652 -280,31279 31,65484328 1628,86 808404,002 10045000 2505,63 
51 1104,06714 0,011539023 762,524369 -276,42867 24,12051619 1614,29 809218,841 10045107,6 2470,92 
52 1096,5938 0,011454387 786,861799 -285,25143 46,87592025 1645,09 807326,334 10044775,9 2549,78 
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53 1091,25365 0,011527984 797,408204 -289,07469 46,3484177 1645,95 807201,956 10045064,1 2583,95 
54 1080,11422 0,01149996 814,431815 -295,24605 53,77604933 1653,09 806303,929 10044953,9 2639,12 
55 1159,67721 0,011491752 666,838001 -241,74066 14,3822768 1599,17 813946,748 10044924,4 2160,85 
56 1165,55767 0,011439668 656,594642 -238,02726 12,45672773 1596,59 814369,422 10044721,3 2127,66 
57 1131,23268 0,011532513 712,587643 -258,32572 37,37725195 1622,88 811668,861 10045083,6 2309,10 
58 1104,14602 0,011568745 760,491312 -275,69165 27,26648258 1616,22 809745,046 10045223,8 2464,33 
59 1178,13479 0,011540439 639,673178 -231,89293 10,61649827 1596,54 814806,397 10045115,4 2072,82 
60 1179,67834 0,011504206 636,905036 -230,88943 15,19676006 1600,90 815296,169 10044974 2063,85 
61 1080,92011 0,011541288 813,567118 -294,93258 48,20479311 1647,77 806439,041 10045116 2636,32 
62 1104,69632 0,011439385 758,983801 -275,14515 22,32452393 1610,87 808823,131 10044717,6 2459,44 
63 1095,90494 0,011547798 790,011371 -286,3932 36,23933495 1635,77 807569,167 10045141,4 2559,99 
64 930,490506 0,01288356 1085,1487 -393,38574 112,7966084 1735,06 804060,824 10050362,6 3516,36 
65 1105,0383 0,01153223 770,605677 -279,35829 30,26054539 1626,56 808687,739 10045080,9 2497,10 
66 1174,78608 0,011558555 645,112253 -233,86469 11,54311619 1597,59 814584,846 10045185,3 2090,45 
67 1135,00552 0,011589409 706,459155 -256,10403 19,99021458 1605,36 812248,974 10045306,1 2289,24 
68 1145,98108 0,011486373 687,664181 -249,29052 17,23226477 1601,60 812619,236 10044903,2 2228,34 
69 1153,93371 0,011445046 677,020876 -245,43213 14,13057795 1599,66 813096,321 10044741,9 2193,85 
70 1146,99614 0,011576954 688,315636 -249,52669 16,35105766 1602,15 813103,853 10045257,4 2230,45 
71 1147,98374 0,011545251 686,521127 -248,87614 15,69770968 1601,34 812907,525 10045132,9 2224,63 
72 1101,5446 0,011582615 778,713525 -282,29753 34,09781692 1632,07 808210,829 10045277,5 2523,38 
73 1176,54339 0,011645738 643,938956 -233,43935 10,40725613 1597,46 814705,981 10045526,8 2086,65 
74 1095,10471 0,011608091 791,775637 -287,03278 40,67327398 1640,53 807663,686 10045377,5 2565,70 
75 1089,96963 0,011594504 801,160163 -290,43484 40,78254457 1641,49 807170,466 10045324,3 2596,11 
76 1139,57907 0,011670365 700,296413 -253,86993 19,69531989 1605,71 812702,021 10045621,9 2269,27 
77 1116,0105 0,011642341 741,283431 -268,72846 21,93515788 1610,51 810395,365 10045511,5 2402,09 
78 1131,2227 0,01163017 713,072453 -258,50147 19,88007305 1605,69 811994,561 10045465,4 2310,67 
79 1147,09328 0,011611771 687,779597 -249,33236 20,89447587 1606,45 813525,348 10045393,7 2228,71 
80 1158,76561 0,011689047 670,769257 -243,16581 15,73109694 1602,11 813794,917 10045696,2 2173,59 
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81 1125,46279 0,011638945 723,688602 -262,35002 20,84741315 1607,66 811519,162 10045499,4 2345,07 
82 1123,75334 0,011643191 726,642521 -263,42086 22,4516001 1609,44 811387,361 10045515,2 2354,64 
83 1103,50464 0,011620829 765,177712 -277,39056 27,9865881 1619,29 809002,949 10045426,9 2479,51 
84 1107,2006 0,011668949 759,110019 -275,19091 32,71888438 1623,85 809395,932 10045615,5 2459,85 
85 1115,11367 0,011732922 749,993357 -271,88596 22,66087538 1615,89 809047,728 10045865,8 2430,31 
86 1109,18695 0,011727826 759,912996 -275,482 26,12358317 1619,75 808758,03 10045845,3 2462,45 
87 1095,3362 0,011720467 789,066129 -286,05053 41,78326651 1640,15 808193,961 10045816,8 2556,92 
88 1092,65292 0,011701502 795,905014 -288,52975 41,60375313 1641,64 807697,792 10045741,8 2579,08 
89 1120,48174 0,011666119 732,949688 -265,70732 20,35571283 1608,09 811033,681 10045605,5 2375,08 
90 1109,22199 0,011655079 755,243569 -273,78925 27,48289337 1618,17 809593,726 10045562 2447,32 
91 1112,88036 0,011672063 747,686572 -271,04971 27,51042114 1617,04 810137,612 10045627,8 2422,83 
92 1097,11608 0,01167178 795,317748 -288,31686 53,79021898 1657,92 805708,6 10045625,6 2577,18 
93 1091,29446 0,011565065 801,388527 -290,51762 50,03362689 1652,21 805958,725 10045208,2 2596,85 
94 1163,84033 0,011636397 662,392001 -240,12891 14,59128481 1600,71 813992,493 10045490,2 2146,44 
95 1156,44051 0,011538457 672,885327 -243,93292 15,60750914 1601,01 813677,312 10045107 2180,45 
96 1164,94358 0,011718485 662,064577 -240,01021 14,62173554 1601,63 814187,388 10045810,5 2145,38 
97 1167,19017 0,011805952 660,490099 -239,43943 16,52506526 1604,78 814346,016 10046153,2 2140,28 
98 1134,81215 0,011790949 708,726131 -256,92585 20,02358249 1606,65 812886,423 10046093,9 2296,59 
99 1117,34257 0,011681404 738,008876 -267,54137 23,20990024 1611,03 810692,439 10045664,5 2391,47 
100 1180,83245 0,011837089 640,403634 -232,15773 11,68306706 1600,77 815226,175 10046274,5 2075,19 
101 1181,90637 0,011547515 634,080729 -229,86556 9,195669731 1595,33 815561,868 10045143,4 2054,70 
102 1076,13228 0,011623942 823,759558 -298,62752 51,65947325 1652,94 806268,929 10045438,6 2669,34 
103 1121,53257 0,011756416 731,567777 -265,20636 38,13673112 1626,04 810957,205 10045958,2 2370,60 
104 1086,61358 0,011660174 807,319819 -292,66782 40,7784522 1642,06 806929,648 10045580,5 2616,07 
105 1136,9455 0,011695274 705,408064 -255,723 16,48618545 1603,13 812349,871 10045719 2285,83 
106 1132,99529 0,011781325 711,912117 -258,08083 18,5901667 1605,43 812441,509 10046056,5 2306,91 
107 1185,56571 0,01207571 635,43826 -230,35769 33,94959066 1624,61 816571,278 10047208,9 2059,10 
108 1119,48163 0,011760945 735,050945 -266,46907 29,84153185 1617,92 810649,369 10045975,3 2381,89 
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109 1127,11917 0,011774815 723,152564 -262,15569 20,26615641 1608,39 811339,832 10046030,5 2343,33 
110 1150,73534 0,011836806 717,575545 -260,13392 21,15422272 1629,34 811653,37 10046272,7 2325,26 
111 1180,18726 0,011831427 716,122347 -259,60711 19,08691224 1655,80 811987,234 10046251,9 2320,55 
112 1307,15114 0,012683438 549,01699 -199,02844 14,83925365 1671,99 817596,653 10049584,4 1779,06 
113 1067,70886 0,011880114 838,891759 -304,11321 49,95560169 1652,45 806547,277 10046440,3 2718,38 
114 1136,904 0,011883794 706,728872 -256,20181 24,39853065 1611,84 813242,773 10046457,2 2290,11 
115 1145,04557 0,011892286 694,609224 -251,80822 29,05662697 1616,92 813720,182 10046490,4 2250,84 
116 1155,27409 0,011989376 680,022319 -246,52021 22,21217825 1611,00 814179,716 10046870,5 2203,57 
117 1070,81172 0,011793214 833,657903 -302,21585 51,08735908 1653,35 806366,572 10046100,2 2701,42 
118 1040,39752 0,011961353 882,076626 -319,7685 77,33351932 1680,05 805856,514 10046758 2858,32 
119 1129,27497 0,011920309 718,174537 -260,35107 23,30967662 1610,42 812432,058 10046599,7 2327,20 
120 1131,48989 0,011906722 716,268315 -259,66003 25,74 1613,85 811840,099 10046546,4 2321,03 
121 1177,32344 0,011882379 646,337703 -234,30894 15,72065228 1605,08 814902,716 10046452,2 2094,42 
122 1164,05652 0,011828314 665,594035 -241,2897 18,87353529 1607,25 814249,371 10046240,4 2156,82 
123 1160,85303 0,011932764 671,495084 -243,42894 21,65857551 1610,59 814546,672 10046648,7 2175,94 
124 1074,52656 0,011973524 828,963789 -300,51415 58,23735505 1661,23 806835,352 10046805,7 2686,21 
125 1086,7936 0,011922007 808,245002 -293,00322 50,09638497 1652,14 807423,246 10046603,9 2619,07 
126 1095,70135 0,011890304 792,807596 -287,40688 41,99051686 1643,10 807904,952 10046480,1 2569,05 
127 1100,7612 0,011887191 783,053058 -283,87069 42,15812892 1642,11 808392,896 10046468,2 2537,44 
128 1100,08565 0,011893701 774,328628 -280,70793 39,50066747 1633,22 808889,984 10046494,2 2509,17 
129 1101,29194 0,011912666 770,598579 -279,35572 50,96202561 1643,51 809381,301 10046568,6 2497,08 
130 1113,13333 0,011953993 751,984753 -272,60788 41,12515809 1633,65 809849,094 10046730,5 2436,76 
131 1117,7666 0,012007492 742,624607 -269,21466 46,18291396 1637,37 810307,272 10046939,6 2406,43 
132 1081,28255 0,012050517 818,805911 -296,83174 61,13020882 1664,40 806964,882 10047106,2 2653,29 
133 1072,68108 0,012152419 831,955666 -301,59876 82,34280562 1685,39 806993,895 10047504,4 2695,90 
134 1057,49227 0,012170252 855,89994 -310,27898 77,93719479 1681,06 806660,6 10047574,9 2773,49 
135 1048,48774 0,012086183 870,520791 -315,5793 80,30358982 1683,74 806315,235 10047245,1 2820,87 
136 1177,47466 0,011943237 648,858348 -235,22272 14,40196467 1605,52 814937,089 10046690,2 2102,59 
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137 1164,61291 0,012014002 662,484581 -240,16247 49,63063876 1636,58 816425,274 10046967,3 2146,74 
138 1166,04775 0,012019946 661,176426 -239,68824 35,37977222 1622,93 815945,758 10046990,4 2142,50 
139 1130,54002 0,011990508 717,863777 -260,23841 32,29670009 1620,47 812001,144 10046873,6 2326,20 
140 1129,11841 0,011998717 718,538377 -260,48297 29,15437007 1616,34 812632,478 10046905,9 2328,38 
141 1150,05714 0,01204797 685,963178 -248,67388 32,47604783 1619,83 814404,446 10047099,1 2222,82 
142 1053,096 0,01199249 863,238448 -312,93932 65,60830422 1669,02 806229,308 10046879 2797,27 
143 1160,6688 0,012025891 671,635497 -243,47984 24,0932596 1612,93 814620,735 10047012,9 2176,40 
144 1166,8305 0,012088164 663,153317 -240,4049 25,15702526 1614,75 815019,977 10047256,7 2148,91 
145 1058,74878 0,011852374 854,679735 -309,83664 68,53924319 1672,14 805807,667 10046331,7 2769,54 
146 1071,83902 0,011743678 833,183277 -302,04379 50,922329 1653,91 806031,194 10045906,2 2699,88 
147 1125,43043 0,012021362 729,398011 -264,41978 48,93108983 1639,35 810821,043 10046994,4 2363,57 
148 1131,68316 0,012073162 691,639258 -250,73156 28,91946677 1601,52 811327,724 10047196,9 2241,22 
149 1153,81684 0,012064953 687,136475 -249,09922 23,53263046 1615,40 811781,713 10047164,7 2226,63 
150 1161,66306 0,012152136 675,706857 -244,95578 24,23182186 1616,66 812041,545 10047505,5 2189,59 
151 1173,16676 0,012003812 652,992354 -236,72137 19,16983891 1608,62 815509,026 10046926,6 2115,98 
152 1179,22042 0,011896249 643,106353 -233,13751 11,54467944 1600,75 815246,415 10046505,8 2083,95 
153 1134,07228 0,012052215 714,026953 -258,8475 34,12416354 1623,39 812299,797 10047114,9 2313,76 
154 1144,82767 0,012006926 695,977865 -252,30438 25,26399797 1613,78 813768,194 10046938,7 2255,28 
155 1140,30287 0,011967863 703,056532 -254,87052 24,86963819 1613,37 813312,028 10046785,2 2278,21 
156 1046,21036 0,012139681 873,644748 -316,71179 79,40896328 1682,56 806414,524 10047454,4 2830,99 
157 1131,75245 0,012124962 716,015572 -259,56841 59,4605706 1647,67 812710,056 10047399,4 2320,21 
158 1132,22649 0,012132322 715,19377 -259,27049 48,5749784 1636,74 813133,513 10047428,4 2317,54 
159 1178,54296 0,012098637 646,198216 -234,25837 26,65391775 1617,15 815724,487 10047298 2093,97 
160 1181,18578 0,012145059 644,304338 -233,57181 26,25070409 1618,18 815409,248 10047478,8 2087,83 
161 1135,04301 0,012090712 710,109585 -257,42738 42,24919749 1629,99 813628,109 10047266,3 2301,07 
162 1130,37422 0,012025608 717,174365 -259,98849 33,36772529 1620,94 812989,066 10047010,9 2323,96 
163 1132,88429 0,011916063 713,070293 -258,50069 22,57432466 1610,04 812809,874 10046582,6 2310,66 
164 1184,32279 0,012120999 638,314721 -231,40046 30,96799807 1622,22 816057,153 10047385,7 2068,42 
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165 1169,55127 0,012204785 665,258278 -241,16798 27,89261361 1621,55 811840,705 10047711,4 2155,73 
166 1168,18998 0,012261397 667,952356 -242,14463 23,59726464 1617,61 812248,035 10047932,6 2164,46 
167 1166,34849 0,012308102 670,867083 -243,20127 30,17515448 1624,20 812707,888 10048115,1 2173,91 
168 1204,66964 0,012150438 600,907154 -217,83955 23,30336787 1611,05 816725,33 10047500,7 1947,20 
169 1166,50291 0,012179876 663,95074 -240,69398 40,35508948 1630,13 814998,807 10047615,1 2151,49 
170 1176,65056 0,012242432 652,259429 -236,45567 32,37569666 1624,84 814636,976 10047859,5 2113,61 
171 1127,41681 0,012157514 733,046588 -265,74245 31,82798004 1626,56 809886,8 10047526,3 2375,39 
172 1133,04336 0,012181574 723,845062 -262,40674 35,34399776 1629,84 810375,348 10047620,2 2345,58 
173 1213,23602 0,012197426 588,348369 -213,28677 20,67980761 1608,99 816999,488 10047684,5 1906,51 
174 1201,60911 0,012270738 618,041552 -224,05108 26,92312057 1622,53 815161,221 10047970,3 2002,73 
175 1110,15037 0,012203653 759,451022 -275,31453 49,55712816 1643,86 809337,091 10047705,8 2460,96 
176 1117,98733 0,012235073 747,31687 -270,91568 38,85743588 1633,26 809743,622 10047829,5 2421,64 
177 1136,62721 0,012193463 717,426799 -260,08 36,89130281 1630,88 810732,53 10047667,1 2324,78 
178 1138,17638 0,012229411 714,566695 -259,04316 35,07243362 1628,78 810827,343 10047807 2315,51 
179 1155,16097 0,012212428 683,56659 -247,80507 38,09880769 1629,03 813771,746 10047741,8 2215,06 
180 1152,85611 0,012149305 685,516634 -248,512 36,27168382 1626,14 814102,777 10047495,7 2221,38 
181 1150,66905 0,012331596 696,239866 -252,39936 25,97851337 1620,50 811560,664 10048206,5 2256,12 
182 1204,84234 0,012210446 604,524255 -219,15082 24,11944556 1614,35 815944,515 10047735 1958,93 
183 1209,31106 0,012304988 606,681369 -219,93281 20,95415017 1617,03 815600,707 10048104,6 1965,92 
184 1213,90207 0,012394152 600,448883 -217,67342 21,77688478 1618,47 815951,161 10048453,3 1945,72 
185 1101,79104 0,012248093 773,848137 -280,53374 59,48651829 1654,60 808968,584 10047879,7 2507,61 
186 1203,37342 0,012319708 616,42418 -223,46475 26,798236 1623,14 815001,905 10048161,8 1997,49 
187 1213,85816 0,012238752 589,107833 -213,56209 17,96828298 1607,38 816701,525 10047846,4 1908,97 
188 1125,1018 0,012281211 737,649666 -267,41115 34,06890344 1629,42 809707,31 10048009,4 2390,31 
189 1161,81307 0,012158929 677,791141 -245,71137 25,70874218 1619,61 811517,402 10047532,3 2196,34 
190 1157,55235 0,012365563 684,086581 -247,99358 22,53694467 1616,19 812289,465 10048340,4 2216,74 
191 1150,89444 0,012347447 696,086184 -252,34365 26,84799485 1621,50 811188,422 10048268,7 2255,63 
192 1129,00643 0,012425289 728,605217 -264,13238 36,27314164 1629,76 810645,474 10048572,7 2361,00 
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193 1118,83322 0,012425006 744,494105 -269,89238 42,14405341 1635,59 810148,098 10048572,1 2412,49 
194 1115,96417 0,012464917 750,941685 -272,22974 131,5768548 1726,27 809773,919 10048728 2433,38 
195 1226,63366 0,012443405 581,191935 -210,69243 18,1581613 1615,30 816664,482 10048645,6 1883,32 
196 1229,56528 0,012394718 575,374516 -208,58352 16,00182558 1612,37 816887,239 10048456 1864,47 
197 1166,25378 0,012432648 672,883167 -243,93214 21,53070347 1616,75 812741,983 10048602 2180,44 
198 1171,86875 0,012398115 664,881169 -241,03127 39,84569485 1635,58 813389,007 10048467,6 2154,51 
199 1083,79745 0,01229678 813,57977 -294,93717 56,88836541 1659,34 807801,712 10048069,2 2636,36 
200 1093,16568 0,012258567 796,805509 -288,8562 55,56626523 1656,69 808277,456 10047919,9 2582,00 
201 1072,43873 0,012382547 833,125568 -302,02287 69,09811172 1672,65 807386,732 10048404,8 2699,69 
202 1081,60391 0,012378867 817,239149 -296,26376 61,86513491 1664,46 807844,219 10048390,6 2648,22 
203 1211,44761 0,012260831 594,371624 -215,47031 20,26828445 1610,63 816215,075 10047931,8 1926,03 
204 1219,31443 0,012426987 592,169454 -214,67198 19,97994352 1616,80 816286,419 10048582,3 1918,89 
205 1152,16139 0,012423024 693,278541 -251,32583 24,90262841 1619,03 811578,056 10048564,2 2246,53 
206 1173,21655 0,012522378 666,000461 -241,43704 25,19980444 1622,99 813157,106 10048953 2158,14 
207 1231,30232 0,01252351 574,808544 -208,37834 19,45347739 1617,20 816895,445 10048959,6 1862,63 
208 1232,5204 0,012417646 570,479503 -206,80899 14,74250359 1610,95 817222,494 10048545,1 1848,61 
209 1004,29197 0,012488128 941,112115 -341,16991 118,1750912 1722,42 806170,649 10048817,1 3049,62 
210 1012,4964 0,012489826 925,802469 -335,61989 123,025544 1725,72 806508,945 10048824 3000,01 
211 1056,58686 0,0123967 858,331091 -311,16032 80,09191063 1683,86 806935,516 10048460,1 2781,37 
212 1107,3847 0,01249294 765,624256 -277,55244 48,53039003 1644,00 809320,263 10048836,8 2480,96 
213 1105,07641 0,012503413 779,064712 -282,42484 54,48133914 1656,21 808832,077 10048878 2524,51 
214 1112,00325 0,012507659 757,780261 -274,70885 45,02772575 1640,11 809569,323 10048894,9 2455,54 
215 1120,62059 0,012522095 743,035353 -269,36356 41,6903005 1636,00 810060,994 10048950,9 2407,76 
216 1129,13905 0,012559742 729,023987 -264,28419 39,06198413 1632,95 810523,98 10049099 2362,36 
217 1135,83439 0,012626543 718,545166 -260,48543 39,48122645 1633,39 810932,674 10049359,9 2328,40 
218 1092,9892 0,012485863 799,005209 -289,65363 62,81849247 1665,17 808135,602 10048808,4 2589,13 
219 906,286959 0,012850725 1113,43219 -403,63901 107,5128578 1723,61 803459,732 10050233,4 3608,01 
220 1097,24575 0,012416514 791,903089 -287,07898 55,30187063 1657,38 808480,969 10048538,2 2566,12 
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221 1153,08075 0,012524926 692,001554 -250,8629 28,02212153 1622,25 812343,221 10048962,8 2242,39 
222 986,847853 0,012505961 974,35821 -353,22222 125,9767984 1733,97 805837,799 10048886,7 3157,35 
223 1234,08001 0,012531436 564,174188 -204,5232 20,83682508 1614,58 816476,483 10048990,2 1828,17 
224 1235,63402 0,012587198 571,137747 -207,04761 17,45731582 1617,19 816485,122 10049208,6 1850,74 
225 1240,03909 0,012606163 553,582727 -200,6836 17,20724271 1610,16 817289,545 10049283,1 1793,85 
226 926,359165 0,012691364 1070,97809 -388,24865 139,7714563 1748,87 804855,665 10049611,1 3470,44 
227 1247,96046 0,012744012 543,983724 -197,2038 14,80159398 1609,55 818013,489 10049821,6 1762,75 
228 1132,91764 0,012638715 731,665603 -265,24182 42,68313099 1642,04 810240,821 10049407,5 2370,92 
229 1180,92599 0,012693911 657,035014 -238,1869 24,22969578 1624,02 813502,834 10049624,2 2129,08 
230 1180,68085 0,012749957 657,057233 -238,19496 22,03380547 1621,59 813114,07 10049843,3 2129,16 
231 1183,64029 0,012874219 656,280487 -237,91337 26,95068486 1628,97 813252,545 10050328,6 2126,64 
232 1203,99389 0,012564271 619,129059 -224,44532 21,30416102 1619,99 815155,274 10049117,9 2006,25 
233 1208,03546 0,012454161 613,802623 -222,51439 25,23924698 1624,58 814942,185 10048687,5 1988,99 
234 1201,49831 0,012664473 617,072548 -223,6998 18,76379949 1613,65 815317,542 10049509,8 1999,59 
235 1200,33401 0,01271882 622,722088 -225,74786 17,40433494 1614,73 814910,144 10049722,6 2017,89 
236 1199,19818 0,012697591 630,88425 -228,70678 19,33575731 1620,72 814515,866 10049639,3 2044,34 
237 1190,19163 0,012616353 642,815652 -233,03213 23,30759122 1623,30 814137,208 10049321,1 2083,01 
238 1204,38163 0,012796944 617,212344 -223,75047 18,17968578 1616,04 815247,781 10050027,3 2000,04 
239 1218,7542 0,012606446 596,426282 -216,21516 23,24611122 1622,22 816067,468 10049283,1 1932,68 
240 1220,4836 0,012510206 592,169763 -214,67209 21,62924625 1619,62 815751,736 10048907,1 1918,89 
241 1192,43451 0,012709762 640,950165 -232,35586 20,69016726 1621,73 814003,496 10049686,8 2076,96 
242 1201,67269 0,012802605 628,806137 -227,95343 19,92463763 1622,46 814393,116 10050049,8 2037,61 
243 1152,8906 0,012669002 695,297711 -252,05781 29,92527224 1626,07 811845,781 10049526,2 2253,07 
244 1159,49398 0,012544457 698,547577 -253,23595 28,09583391 1632,91 811804,368 10049039,4 2263,60 
245 1160,52633 0,012721651 685,279629 -248,42608 25,82736319 1623,22 812130,315 10049732,6 2220,61 
246 1166,92713 0,012775715 676,496256 -245,24195 25,58562932 1623,78 812564,013 10049943,3 2192,15 
247 1205,91805 0,012681457 610,953936 -221,48169 20,30830832 1615,71 815591,383 10049575,9 1979,76 
248 1218,14683 0,012696176 599,500556 -217,32964 20,8892949 1621,22 815977,301 10049633,9 1942,65 
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249 1229,3672 0,012708064 582,406893 -211,13288 17,67180659 1618,33 816357,092 10049680,6 1887,26 
250 1149,71267 0,012760147 700,486202 -253,93873 32,70859225 1628,98 810631,312 10049882,4 2269,88 
251 1152,26182 0,012854971 697,795519 -252,96331 39,94809045 1637,05 810959,812 10050253,4 2261,17 
252 1150,73534 0,012760996 699,013563 -253,40487 38,9536584 1635,31 811521,316 10049885,4 2265,11 
253 1234,52818 0,012734388 566,164658 -205,24478 16,76884408 1612,23 816903,277 10049784 1834,62 
254 1210,61148 0,01287988 608,771517 -220,69052 21,58073355 1620,29 815769,947 10050352,2 1972,69 
255 1222,23605 0,012866576 596,719761 -216,32155 19,11848428 1621,77 816076,607 10050300,2 1933,64 
256 1127,71301 0,012792981 752,717987 -272,87369 73,86412911 1681,43 808438,597 10050009,3 2439,14 
257 1095,31117 0,012761562 801,698362 -290,62994 95,90580893 1702,30 807931,574 10049886,8 2597,86 
258 1070,38278 0,012872237 843,22975 -305,68581 107,6296363 1715,57 807701,212 10050319,6 2732,44 
259 1048,79358 0,012821853 874,803541 -317,13187 111,4506507 1717,93 807401,679 10050122 2834,75 
260 1034,70097 0,012836289 897,809054 -325,47178 113,7935981 1720,84 806976,409 10050178,3 2909,30 
261 1034,25326 0,012802605 911,358754 -330,38379 103,1498342 1718,39 806521,915 10050046,7 2953,20 
262 1239,43319 0,012758165 557,363077 -202,05405 16,54156055 1611,30 817506,693 10049876,8 1806,10 
263 1248,11956 0,012877615 545,945186 -197,91486 12,93323089 1609,10 817981,936 10050344 1769,10 
264 1256,45516 0,012952342 535,043891 -193,96295 14,46090928 1612,01 818342,538 10050636,8 1733,78 
265 1230,04187 0,012846762 576,125649 -208,85582 15,8012834 1613,13 816527,902 10050223,1 1866,90 
266 1142,87914 0,012821287 715,257341 -259,29353 58,97862662 1657,83 809652,903 10050120,9 2317,75 
267 1134,14445 0,012759298 728,889129 -264,2353 51,45166705 1650,26 809338,925 10049878,1 2361,92 
268 1112,95625 0,01262994 766,240839 -277,77596 62,20767565 1663,64 809202,303 10049373 2482,96 
269 1148,50935 0,012812229 704,442763 -255,37306 45,14476006 1642,74 810082,633 10050085,5 2282,71 
270 1151,0252 0,012896863 704,448009 -255,37496 45,89529443 1646,01 810123,619 10050416,3 2282,72 
271 1157,4216 0,012946681 695,787459 -252,23535 43,39349196 1644,38 810582,339 10050611,5 2254,66 
272 1161,06717 0,013027918 691,307204 -250,61118 48,93944632 1650,72 810962,371 10050928,8 2240,14 
273 1171,8356 -0,013142273 679,220268 -246,22945 41,60861618 1646,42 811179,9 10051376,1 2200,97 
274 1191,7627 -0,0132504 667,723683 -242,06174 46,71685022 1664,13 811431,894 10051798,8 2163,72 
275 1181,39922 -0,013314087 653,372858 -236,85931 41,86092179 1639,76 811863,965 10052048 2117,22 
276 1133,88984 0,012830911 734,419241 -266,24006 62,18575084 1664,27 808934,733 10050158 2379,84 
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277 1236,26351 0,012851857 566,308157 -205,2968 16,8321596 1614,12 816908,137 10050243 1835,09 
278 1240,6194 0,012922055 559,774169 -202,92811 16,45784179 1613,94 817204,971 10050518,1 1813,92 
279 1248,48154 0,012992819 548,709933 -198,91713 13,61473956 1611,90 817621,996 10050795 1778,06 
280 1253,53367 -0,0130633 541,044618 -196,13832 14,57368492 1613,00 818038,987 10051070,1 1753,22 
281 1257,01968 -0,013134064 534,113153 -193,62554 20,97187988 1618,47 818459,334 10051346,9 1730,76 
282 897,281328 0,012895731 1131,72199 -410,26939 146,9714693 1765,72 803352,705 10050408,9 3667,28 
283 917,910383 0,012762128 1099,35911 -398,53727 146,9299644 1765,67 803652,955 10049887,3 3562,41 
284 1177,52202 0,012886673 665,699885 -241,32807 24,25896569 1626,17 812571,457 10050377,3 2157,16 
285 1174,0876 0,012936208 671,725917 -243,51262 28,79879585 1631,11 812099,353 10050571,2 2176,69 
286 1182,0423 0,01300867 662,217951 -240,06581 25,21668328 1629,42 812279,99 10050854,2 2145,88 
287 1186,35641 0,012987441 655,553425 -237,6498 24,92058372 1629,19 812830,28 10050771,1 2124,28 
288 1120,11564 0,013041505 776,836311 -281,61701 132,303117 1747,65 807534,517 10050980,4 2517,29 
289 1128,53639 0,0130299 764,8077 -277,25642 96,66384962 1712,76 808012,218 10050935,6 2478,31 
290 1134,72769 0,012969043 748,764821 -271,44059 90,80015791 1702,87 808451,285 10050697,5 2426,33 
291 1136,71033 0,012913847 732,994744 -265,72366 67,31662852 1671,31 808884,165 10050482,1 2375,23 
292 1143,77079 0,012901392 719,576507 -260,85931 58,47613181 1660,98 809382,798 10050434,1 2331,75 
293 1222,26622 0,012984611 597,974837 -216,77654 22,15968409 1625,64 816021,828 10050762,1 1937,70 
294 1230,50905 -0,013120477 586,896406 -212,76041 20,85670037 1625,49 816103,768 10051293,4 1901,80 
295 1216,67026 0,012983762 608,766579 -220,68873 17,057281 1621,82 815239,103 10050758,5 1972,67 
296 1209,58765 0,012898562 618,513093 -224,22202 18,74309462 1622,63 814866,593 10050425,1 2004,26 
297 1220,49318 0,013036976 602,899476 -218,56181 18,69964804 1623,54 815562,476 10050966,5 1953,66 
298 1232,46098 0,01299565 573,525694 -207,91329 15,80621615 1613,89 816589,449 10050805,2 1858,48 
299 1190,25406 0,013060187 651,524652 -236,1893 26,70799432 1632,31 812689,387 10051055,4 2111,23 
300 1203,17869 0,012991687 629,128316 -228,07023 21,80966389 1626,06 813947,783 10050788,5 2038,65 
301 1178,80229 -0,013076321 665,744323 -241,34418 36,44149745 1639,63 811835,437 10051118,9 2157,31 
302 1169,72095 0,012972722 675,703154 -244,95444 34,7054057 1635,19 811556,728 10050713,7 2189,58 
303 1161,73527 0,012849593 684,734333 -248,2284 36,93564362 1635,19 811424,536 10050232,2 2218,84 
304 1158,9013 0,012740616 685,590698 -248,53885 35,9386385 1631,90 811200,092 10049805,5 2221,62 
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305 1199,49152 -0,013089058 637,301587 -231,03318 23,51213448 1629,26 813372,633 10051169,1 2065,14 
306 1210,47483 -0,013077453 618,830951 -224,33725 22,68394658 1627,64 814247,177 10051124,4 2005,29 
307 1243,3603 -0,013114533 558,158957 -202,34257 23,79624463 1622,96 813711,441 10051315,2 2041,32 
308 1204,05905 -0,013126422 629,949809 -228,36803 15,95089627 1621,58 817181,83 10051270,2 1808,68 
309 1198,67547 -0,013140291 640,424927 -232,16545 27,06000389 1633,98 812993,976 10051369,7 2075,26 
310 1249,93743 -0,013108306 547,437267 -198,45577 14,26686287 1613,17 817649,637 10051245,7 1773,94 
311 1254,39935 -0,013193223 539,850953 -195,70559 13,9454791 1612,48 818004,42 10051578,7 1749,36 
312 1249,52702 -0,013210489 548,558719 -198,86231 14,65135958 1613,86 817561,045 10051645,2 1777,57 
313 1241,29414 -0,01315869 561,973561 -203,72543 15,65089627 1615,18 816891,283 10051442,3 1821,04 
314 1260,60816 -0,013250683 528,438308 -191,5683 14,35231832 1611,82 818523,538 10051803,5 1712,37 
315 1238,78511 -0,013238228 566,835246 -205,48788 17,20535201 1617,32 816461,383 10051753,3 1836,80 
316 1209,22482 -0,013251532 625,125774 -226,61923 24,60558995 1632,32 813509,035 10051804,7 2025,68 
317 1206,35513 -0,013298519 631,284504 -228,85188 32,81331622 1641,59 813051,379 10051987,4 2045,64 
318 1199,59613 -0,013248701 638,802926 -231,57745 33,32024682 1640,13 812410,07 10051792,3 2070,00 
319 1192,33686 -0,01315501 649,181761 -235,33996 28,9586731 1635,12 812478,207 10051426,1 2103,64 
320 1248,92484 -0,013286631 549,693133 -199,27356 15,66079412 1614,99 817347,524 10051943,2 1781,25 
321 1183,83303 -0,013201148 664,230331 -240,79533 40,61150253 1647,87 810928,719 10051606,6 2152,40 
322 1258,75604 -0,013320031 532,083491 -192,88975 14,7965486 1612,73 818288,939 10052074,2 1724,19 
323 1251,91583 -0,013289461 544,388916 -197,35068 15,65226505 1614,59 817692,714 10051954 1764,06 
324 1183,80305 -0,013265402 663,579494 -240,55939 70,13954383 1676,95 810716,472 10051857,7 2150,29 
325 1212,5849 -0,013400418 623,351632 -225,97608 32,60010795 1642,55 813163,358 10052386,3 2019,93 
326 1233,65849 -0,013254362 575,612447 -208,66977 17,53335551 1618,12 816125,695 10051816,5 1865,24 
327 1186,45873 -0,013355413 661,489038 -239,80157 60,74136618 1668,87 811055,777 10052209,6 2143,52 
328 1195,46378 -0,013418251 650,080713 -235,66584 179,7878949 1789,65 811413,316 10052455 2106,55 
329 1247,26833 -0,013258042 555,145786 -201,25024 15,75620998 1616,91 816913,404 10051831,6 1798,92 
330 1221,76604 -0,013414005 608,688503 -220,66043 29,4903234 1639,27 813831,686 10052439,3 1972,42 
331 1229,22508 -0,013432687 596,979911 -216,41586 25,60006157 1635,38 814386,556 10052513,3 1934,48 
332 1234,01333 -0,013306444 585,433333 -212,23002 20,88042861 1628,08 815311,413 10052019,6 1897,06 
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333 1226,53439 -0,013308426 598,718872 -217,04626 24,12728565 1632,32 814535,022 10052026,7 1940,11 
334 1221,64728 -0,013321446 607,078846 -220,0769 25,46081721 1634,10 814193,896 10052078,2 1967,20 
335 1263,36529 -0,013454199 525,90069 -190,64837 14,01722585 1612,62 818432,304 10052599,2 1704,15 
336 1258,08254 -0,013410608 534,572967 -193,79223 15,30648868 1614,16 817963,12 10052428,5 1732,25 
337 1200,61332 -0,013400135 641,814862 -232,66933 40,03601041 1649,78 812047,877 10052384,4 2079,76 
338 1202,03057 -0,013378057 639,147632 -231,70241 38,7627187 1648,23 812296,343 10052298,6 2071,12 
339 1234,08098 -0,013527509 581,368763 -210,75654 24,51459462 1629,19 814825,953 10052884,1 1883,89 
340 1206,67173 -0,013498921 633,722753 -229,73579 50,84915658 1661,49 811893,006 10052771,3 2053,54 
341 1248,33 -0,013364188 552,697662 -200,36275 18,56071197 1619,21 816679,849 10052246,3 1790,98 
342 1252,19098 -0,013415986 547,65699 -198,53542 17,46743401 1618,77 816858,91 10052449,1 1774,65 
343 1260,38716 -0,013466653 532,512136 -193,04514 15,2760277 1615,12 817663,318 10052647,2 1725,57 
344 1255,36166 -0,013401268 541,582199 -196,3332 16,02675043 1616,62 817238,165 10052391,5 1754,97 
345 1223,48327 -0,013486467 607,936754 -220,38791 31,28832939 1642,31 813440,447 10052722,3 1969,98 
346 1221,15277 -0,013556947 612,506503 -222,04452 41,30120556 1652,90 812803,754 10052997,6 1984,79 
347 1213,10144 -0,013507979 623,791387 -226,1355 42,99562509 1653,74 812339,343 10052806 2021,36 
348 1234,94869 -0,013434951 576,570958 -209,01725 20,57928929 1623,07 815483,038 10052522,4 1868,34 
349 1232,76893 -0,013412024 581,448073 -210,78529 19,81708153 1623,24 815098,022 10052432 1884,15 
350 1169,00112 -0,013543077 693,435001 -251,38255 140,0192314 1751,06 810885,699 10052942,8 2247,04 
351 1156,99657 -0,013637334 717,967775 -260,27611 78,82466173 1693,50 810847,331 10053311,4 2326,53 
352 1158,69401 -0,013733855 720,870158 -261,32828 65,70611988 1683,93 811119,008 10053688,9 2335,94 
353 1243,09747 -0,013484485 563,196234 -204,16867 24,31932205 1626,43 816016,471 10052716,5 1825,00 
354 1249,36079 -0,013405796 553,027864 -200,48246 21,69083693 1623,58 816186,547 10052408,3 1792,05 
355 1243,38527 -0,013543077 564,698808 -204,71338 24,06105038 1627,42 815730,517 10052945,1 1829,87 
356 1263,62253 -0,013530057 527,123672 -191,09173 145,3731907 1745,01 817803,236 10052895,1 1708,11 
357 1268,03768 -0,013584403 520,57302 -188,717 15,51702492 1615,40 818238,563 10053108 1686,89 
358 1272,58379 -0,013618935 512,657121 -185,84734 15,70944613 1615,09 818672,773 10053243,2 1661,24 
359 1244,28956 -0,01357025 565,587267 -205,03546 22,82432495 1627,65 815415,502 10053050,9 1832,75 
360 1252,59348 -0,013665073 551,366362 -199,88013 24,28570862 1628,35 816008,775 10053421,8 1786,67 
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361 1089,89494 -0,013663658 830,025681 -300,8991 122,4314018 1741,44 809957,673 10053414,4 2689,65 
362 1100,27873 -0,013755933 818,011266 -296,54366 113,5383425 1735,27 810262,396 10053775,1 2650,72 
363 1084,31422 -0,013683188 840,545547 -304,71274 91,94342784 1712,08 809556,26 10053490,5 2723,74 
364 1270,88019 -0,01371857 517,740689 -187,69023 16,10155133 1617,02 818121,091 10053632,3 1677,71 
365 1237,12893 -0,013794428 584,168073 -211,77134 46,81242492 1656,32 814098,475 10053926,9 1892,96 
366 1257,61872 -0,013677527 542,337035 -196,60684 21,44859271 1624,78 816467 10053471,1 1757,41 
367 1258,26045 -0,013551569 539,810526 -195,69094 19,10290808 1621,47 816679,231 10052978,7 1749,22 
368 1263,82569 -0,013705549 532,364317 -192,99155 18,91260405 1622,10 816947,465 10053580,7 1725,10 
369 1247,14728 -0,013676961 562,681181 -203,98196 25,77011149 1631,60 815369,419 10053468,2 1823,34 
370 1247,51393 -0,013772067 563,689994 -204,34767 26,62533575 1633,47 815200,188 10053840,1 1826,60 
371 1155,69274 -0,013672715 716,203509 -259,63654 81,05637349 1693,30 811351,51 10053449,7 2320,82 
372 1153,95051 -0,013624313 717,09382 -259,95929 85,57210293 1696,64 811205,325 10053260,6 2323,70 
373 1223,26467 -0,013646392 608,526797 -220,60181 55,99821995 1667,17 812910,592 10053348 1971,90 
374 1046,44612 -0,013646108 889,565422 -322,48332 142,953316 1756,47 809201,71 10053345,2 2882,58 
375 1064,26867 -0,013580723 863,800717 -313,14315 139,8484134 1754,76 809438,85 10053090,2 2799,10 
376 1061,21543 -0,013754517 872,444603 -316,27672 109,7420149 1727,11 809139,361 10053769,5 2827,11 
377 1050,78277 -0,013751121 887,232715 -321,63767 103,0129228 1719,38 808754,855 10053755,9 2875,03 
378 1179,73727 -0,013699039 676,243204 -245,15021 56,50504296 1667,32 812050,152 10053553,2 2191,33 
379 1183,49316 -0,013693378 666,902807 -241,76415 76,08437597 1684,70 812517,108 10053531,7 2161,06 
380 1183,27352 -0,013759895 677,082287 -245,4544 56,28816617 1671,18 811869,882 10053790,9 2194,05 
381 1272,40662 -0,013763575 514,049216 -186,352 15,61223236 1615,70 818612,814 10053808,4 1665,75 
382 1266,9823 -0,013730741 525,968891 -190,6731 19,53358888 1621,80 817558,172 10053679,1 1704,37 
383 1267,06637 -0,013655449 524,433914 -190,11664 16,62774198 1618,00 817842,925 10053384,9 1699,40 
384 1268,35596 -0,013757914 528,18217 -191,47545 17,56609529 1622,62 817227,051 10053785,9 1711,54 
385 1266,40396 -0,01382896 524,182714 -190,02558 16,61045987 1617,16 817607,95 10054063,1 1698,58 
386 1271,1149 -0,013858397 518,422386 -187,93735 16,19704789 1617,78 818091,104 10054178,8 1679,92 
387 1231,97717 -0,013763575 590,607321 -214,10568 40,30736793 1648,77 813668,29 10053806,1 1913,83 
388 1229,05903 -0,013698756 601,165144 -217,93308 42,1546969 1654,43 813299,056 10053553,1 1948,04 
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389 1251,28135 -0,013760745 556,638484 -201,79137 26,03113387 1632,15 815540,781 10053795,7 1803,75 
390 1255,60167 -0,013813109 548,56736 -198,86544 24,02391022 1629,31 816013,316 10054000,9 1777,60 
391 1248,95305 -0,013854151 564,192087 -204,52969 30,77815001 1639,38 815110,279 10054161,6 1828,23 
392 1261,17189 -0,013781124 537,854002 -194,98166 20,39118678 1624,42 816703,641 10053876,6 1742,88 
393 1258,62095 -0,01383915 544,620366 -197,43459 23,28735316 1629,08 816298,281 10054103 1764,81 
394 1089,2498 -0,013769802 834,7056 -302,59566 84,18288914 1705,53 809553,234 10053828,4 2704,81 
395 1082,61378 -0,013858963 844,154624 -306,0211 74,24132721 1694,97 808956,168 10054177,5 2735,43 
396 1025,82874 -0,013727911 935,342838 -339,07845 197,1247914 1819,20 807263,893 10053664,1 3030,92 
397 1025,36874 -0,013666205 932,192649 -337,93645 98,76129893 1718,37 807642,043 10053423 3020,72 
398 1025,80138 -0,013586667 929,692063 -337,02994 107,9889658 1726,44 807934,515 10053112,7 3012,61 
399 1042,05016 -0,013899157 900,506835 -326,44978 101,6797743 1717,77 807859,792 10054333,5 2918,04 
400 1116,69283 -0,013834338 795,813668 -288,49664 89,16718165 1713,16 810607,013 10054081,9 2578,79 
401 1118,03136 -0,01378905 796,311749 -288,6772 64,3774606 1690,03 809996,359 10053904,6 2580,40 
402 1117,2634 -0,013890948 796,647814 -288,79903 66,20484694 1691,30 809963,945 10054302,5 2581,49 
403 1117,83777 -0,013892363 792,916223 -287,44626 106,0849899 1729,38 810881,512 10054308,4 2569,40 
404 1106,53957 -0,01391614 811,18596 -294,06937 67,53429557 1691,18 809571,412 10054401 2628,60 
405 1097,65852 -0,013867455 821,504001 -297,80984 77,82051851 1699,16 808608,661 10054209,9 2662,04 
406 1081,69195 -0,013939633 845,954996 -306,67376 71,79194121 1692,75 808534,699 10054492,3 2741,27 
407 1028,53002 -0,013848207 927,696656 -336,30657 108,4790569 1728,39 807430,185 10054134,2 3006,15 
408 1231,23704 -0,013894345 592,703949 -214,86575 50,09109694 1659,15 813738,645 10054318,1 1920,62 
409 1248,51256 -0,013906233 567,818445 -205,84431 35,24879101 1645,72 814822,976 10054364,2 1839,98 
410 1234,32531 -0,013951238 589,055989 -213,54329 47,86056614 1657,68 814105,12 10054540,2 1908,80 
411 1272,15664 -0,013905384 516,684042 -187,30717 16,20080046 1617,72 818275,556 10054362,7 1674,28 
412 1176,02977 -0,013869153 692,598078 -251,07915 64,1688249 1681,70 811895,547 10054218,1 2244,32 
413 1131,45335 -0,013953502 769,180871 -278,84177 79,12160123 1700,90 811276,152 10054547,7 2492,49 
414 1273,77127 -0,013906516 512,042081 -185,62438 15,19436066 1615,37 818671,253 10054367,5 1659,24 
415 1031,84014 -0,01395605 923,706458 -334,86005 105,656705 1726,33 806271,963 10054556,2 2993,22 
416 1241,40237 -0,013871701 578,673759 -209,77955 40,99553435 1651,28 814250,714 10054229,8 1875,16 
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417 1059,73291 -0,01396624 876,508865 -317,75009 87,37110437 1705,85 808073,37 10054596,4 2840,28 
418 1079,04393 -0,014047475 848,934221 -307,75379 76,62265965 1696,83 808361,056 10054913,9 2750,92 
419 1164,24677 -0,013983789 712,414518 -258,26296 68,3094904 1686,69 812239,262 10054666,5 2308,54 
420 1258,2789 -0,013956899 548,109398 -198,69943 23,17898162 1630,85 816061,571 10054563 1776,12 
421 1262,43824 -0,013988601 540,659794 -195,99881 21,65500418 1628,74 816540,385 10054686,8 1751,98 
422 1265,90435 -0,014040116 534,692704 -193,83563 23,59723508 1630,34 816921,403 10054888,5 1732,64 
423 1024,75166 -0,013937085 937,351207 -339,80652 111,9859573 1734,27 805848,527 10054481,1 3037,43 
424 1096,89198 -0,014093895 822,616195 -298,21303 80,06404479 1701,35 808996,594 10055096,1 2665,64 
425 1121,54957 -0,014138617 788,982499 -286,02022 68,24885105 1692,75 809463,231 10055271,2 2556,65 
426 1274,85162 -0,014000772 510,389528 -185,0253 14,82171367 1615,02 818802,074 10054736,4 1653,89 
427 1132,15089 -0,014068704 775,413665 -281,10127 98,25181084 1724,70 811501,417 10054998,6 2512,68 
428 1034,12395 -0,014025963 923,303735 -334,71406 88,77404508 1711,47 805961,182 10054828,9 2991,91 
429 1126,38998 -0,014029926 783,693712 -284,10294 59,10399438 1685,07 809841,453 10054846,2 2539,51 
430 1126,86096 -0,013922933 783,554842 -284,05259 61,72170897 1688,07 810159,059 10054428,4 2539,06 
431 1039,50325 -0,014073233 904,439017 -327,87526 108,9182178 1724,97 806476,163 10055014,3 2930,78 
432 1255,92238 -0,014045494 555,121098 -201,24129 29,60029726 1639,39 815660,215 10054909,2 1798,84 
433 1251,73437 -0,014038134 563,282951 -204,20011 36,05616759 1646,86 815202,068 10054880,4 1825,29 
434 1146,43314 -0,014115124 749,270308 -271,62384 54,44491116 1678,51 810599,362 10055179,8 2427,97 
435 1273,13889 -0,014049456 518,512806 -187,97013 16,43558588 1620,10 818079,044 10054926,3 1680,21 
436 1270,46479 -0,014014924 524,332385 -190,07983 18,55645901 1623,26 817625,023 10054791 1699,07 
437 1274,54183 -0,014142014 517,424065 -187,57545 18,1491053 1622,53 818146,146 10055287,5 1676,68 
438 1263,18826 -0,014072949 541,465548 -196,29091 25,03919182 1633,39 816429,032 10055016,9 1754,59 
439 1259,63905 -0,014043512 548,823189 -198,95819 26,16324117 1635,65 815937,137 10054901,8 1778,43 
440 1155,82201 -0,014085404 733,944306 -266,06789 63,38060069 1687,06 812234,611 10055063,9 2378,30 
441 1276,2368 -0,014086819 507,773526 -184,07695 17,08784606 1617,01 818924,73 10055072,5 1645,41 
442 1274,57479 -0,014082007 514,987051 -186,69198 15,32302306 1618,18 818369,239 10055053 1668,79 
443 1128,30842 -0,014150222 779,541499 -282,59769 116,4216349 1741,66 811791,885 10055316,7 2526,06 
444 1133,78879 -0,014124181 765,087292 -277,35778 64,53941723 1686,04 810294,258 10055214,3 2479,22 
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445 1159,83627 -0,014104934 715,205188 -259,27463 98,51418506 1714,27 813109,157 10055140,2 2317,58 
446 1178,99998 -0,014018887 686,99205 -249,04686 81,13289731 1698,06 812812,473 10054804,3 2226,16 
447 1204,70498 -0,013875097 641,592053 -232,58855 59,10877241 1672,80 812862,837 10054242,1 2079,04 
448 1222,4022 -0,013862077 613,393728 -222,36616 51,78348653 1665,20 813270,839 10054190,9 1987,67 
449 1265,49448 -0,013453916 521,214599 -188,94958 14,16272747 1611,91 818806,36 10052598,3 1688,97 
450 1055,94 -0,01419834 882,122916 -319,78528 98,04624912 1716,31 806679,969 10055503,1 2858,47 
451 1063,17115 -0,014309578 869,623073 -315,25386 115,8471915 1733,37 806736,346 10055938,4 2817,96 
452 1082,27876 -0,014302502 843,042738 -305,61802 95,06656873 1714,76 807300,959 10055910,4 2731,83 
453 1132,22614 -0,01417881 768,717971 -278,67396 81,02938755 1703,29 809709,882 10055428,1 2490,99 
454 1257,01256 -0,014156166 555,375076 -201,33336 50,63062557 1661,67 815719,189 10055342,5 1799,66 
455 1268,18914 -0,014118803 531,8147 -192,79231 21,54079312 1628,74 817062,102 10055196,9 1723,31 
456 1256,09599 -0,014322599 559,399529 -202,7923 33,65761125 1646,35 815983,543 10055993,4 1812,70 
457 1277,42501 -0,014218437 513,277407 -186,07221 19,37626339 1623,99 818351,376 10055586,9 1663,25 
458 1280,34502 -0,014254101 505,600982 -183,28937 20,4430498 1623,09 818940,839 10055726,5 1638,37 
459 1151,5049 -0,014194095 740,8912 -268,58626 67,99896767 1691,79 812590,361 10055488,7 2400,81 
460 1147,1706 -0,014180225 747,20886 -270,87653 58,52502814 1682,01 810569,338 10055433,4 2421,29 
461 1151,21096 -0,014237118 735,821211 -266,7483 82,09934031 1702,37 813126,933 10055657,8 2384,39 
462 1168,81458 -0,014274197 702,953768 -254,83327 82,83098377 1699,75 813984,899 10055803 2277,88 
463 1165,95568 -0,014201454 710,279315 -257,48891 68,96198681 1687,69 813433,154 10055518,6 2301,62 
464 1124,07044 -0,014250138 784,725362 -284,47693 61,65533162 1685,96 809063,066 10055706,7 2542,86 
465 1220,32902 0,012163175 574,675537 -208,33012 20,06312402 1606,75 817715,571 10047551,3 1862,20 
466 1133,82952 -0,014264008 770,436256 -279,29687 60,3891803 1685,34 809393,038 10055761,2 2496,55 
467 1102,08949 -0,014188434 815,419026 -295,60393 71,20534524 1693,10 808743,909 10055464,9 2642,32 
468 1235,21814 0,012636167 559,170239 -202,70918 16,33882186 1608,03 818058,554 10049400,7 1811,96 
469 1160,54177 -0,014329392 730,957366 -264,98507 60,30515005 1686,80 812970,312 10056017,8 2368,62 
470 1163,83743 -0,014442328 727,739594 -263,81857 80,44902995 1708,19 813158,534 10056459,4 2358,20 
471 1268,09528 -0,014246742 530,017723 -192,14087 43,09477939 1649,05 817814,126 10055696,6 1717,49 
472 1276,60695 -0,014477143 518,047129 -187,80132 47,90343472 1654,74 818799,611 10056599 1678,70 
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473 1179,23108 -0,014335619 684,214342 -248,03989 100,1734374 1715,56 814634,058 10056043,7 2217,16 
474 1031,2175 -0,014137485 918,201959 -332,86457 109,2689901 1725,81 805726,458 10055264,6 2975,38 
475 1011,27588 -0,013860379 955,957318 -346,55157 106,150939 1726,82 805514,138 10054181,6 3097,72 
476 1101,96581 -0,014169752 814,998713 -295,45156 75,94562052 1697,44 807127,014 10055391,4 2640,96 
477 1231,62003 -0,014420816 599,484817 -217,32393 54,19652596 1667,96 815541,007 10056377 1942,60 
478 1233,73215 -0,014365622 602,419294 -218,38773 50,94362296 1668,69 815329,069 10056160,5 1952,10 
479 1234,44714 -0,014306465 598,993217 -217,14572 52,57979138 1668,86 815394,129 10055929,2 1941,00 
480 1235,4561 -0,014259196 592,55397 -214,81137 49,32315239 1662,51 815570,108 10055744,8 1920,14 
481 1257,93924 -0,014418269 562,597242 -203,95153 39,27108117 1655,84 815859,009 10056367 1823,06 
482 1155,31277 -0,014312409 741,126971 -268,67174 62,48670583 1690,24 812647,493 10055951,2 2401,58 
483 1162,37588 -0,014376944 723,953998 -262,44623 55,79594982 1679,67 810742,003 10056203 2345,93 
484 1150,39986 -0,014392795 740,376147 -268,39955 59,78229532 1682,14 810257,665 10056265,3 2399,15 
485 1126,94153 -0,014437233 776,91377 -281,64509 95,65207718 1717,85 808142,777 10056437,8 2517,54 
486 1137,67035 -0,01439704 758,23236 -274,87274 59,94502215 1680,96 809593,917 10056281,2 2457,01 
487 1170,85679 -0,014421382 720,378867 -261,15018 59,73743673 1689,81 812371,414 10056377,2 2334,35 
488 1177,34715 -0,01432458 710,742523 -257,65683 65,07050869 1695,49 812135,839 10055999,5 2303,12 
489 1178,87324 -0,014299672 705,381216 -255,71326 57,70453409 1686,23 811731,239 10055901,6 2285,75 
490 1185,52053 -0,014238816 694,531457 -251,78003 56,29070584 1684,55 811333,117 10055663,4 2250,59 
491 1191,17751 -0,01431156 685,051265 -248,34329 49,23697942 1677,11 811092,386 10055947,6 2219,87 
492 1187,74986 -0,014362225 690,001209 -250,13774 45,87726036 1673,48 811376,593 10056146,3 2235,91 
493 1179,92179 -0,01443412 701,502422 -254,30713 56,2291002 1683,33 811628,675 10056426,7 2273,18 
494 1147,98064 -0,014519317 744,511078 -269,89853 47,32813319 1669,91 810083,935 10056759,6 2412,54 
495 854,400489 0,013030183 1188,88459 -430,99185 144,4145566 1756,72 802704,642 10050935 3852,51 
496 1259,79598 -0,014419967 558,73357 -202,55088 30,02091625 1645,99 816147,968 10056373,6 1810,54 
497 1259,83602 -0,014331373 554,087288 -200,86652 525,4107589 2138,45 816339,388 10056027,7 1795,49 
498 1258,88784 -0,014530922 566,010049 -205,18873 277,210923 1896,91 815986,988 10056807 1834,12 
499 989,383776 -0,01390878 985,20982 -357,15612 125,4582206 1742,88 804537,955 10054370,3 3192,51 
500 1191,34027 0,011981733 624,372481 -226,34615 28,92407089 1618,30 817289,159 10046841,4 2023,24 
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501 930,926891 0,012654283 1086,65312 -393,93112 112,6813475 1736,34 803399,922 10049465,6 3521,24 
502 919,099128 0,012960834 1101,24404 -399,22059 118,2251304 1739,36 803907,927 10050663,9 3568,52 
503 1108,09374 -0,014406381 802,920418 -291,07296 94,59677014 1714,52 807778,655 10056316,5 2601,82 
504 1281,16747 -0,014382888 508,084903 -184,18983 21,64906152 1626,70 818860,211 10056230,2 1646,42 
505 1153,71478 -0,014464689 737,112085 -267,21627 45,6105959 1669,21 810393,894 10056545,9 2388,57 
506 1189,28988 -0,0143877 682,130674 -247,28453 52,31063776 1676,43 813934,693 10056247,1 2210,40 
507 1173,98234 -0,014286652 702,876618 -254,8053 60,34264678 1682,38 813593,053 10055851,5 2277,63 
508 1190,70163 -0,014432704 672,894276 -243,93617 85,24472527 1704,89 814652,359 10056422,6 2180,47 
509 1202,26838 -0,014467236 663,590295 -240,56331 57,17910397 1682,46 814198,694 10056557,7 2150,33 
510 1171,8176 -0,014481105 713,286313 -258,579 125,0562445 1751,57 811285,382 10056611 2311,36 
511 1119,80044 -0,014484219 785,570926 -284,78346 96,53561393 1717,11 808542,725 10056621,7 2545,60 
512 1123,0031 -0,014559226 780,073834 -282,79067 101,9088844 1722,18 808970,754 10056915,4 2527,78 
513 1161,58177 -0,014492993 728,096336 -263,9479 44,82296264 1670,54 810737,69 10056656,5 2359,35 
514 1132,1153 -0,014476011 766,218002 -277,76768 57,9775189 1678,53 809427,865 10056590,2 2482,88 
515 1261,06022 -0,014494692 559,410947 -202,79644 26,94140765 1644,60 816461,947 10056665,7 1812,74 
516 1257,34734 -0,01433477 551,567878 -199,95319 31,90363895 1640,85 817376,504 10056040,9 1787,32 
517 1268,22551 -0,014199473 531,308596 -192,60884 21,05255525 1627,96 817345,168 10055512,6 1721,67 
518 1143,12188 -0,014420533 750,900333 -272,21475 57,42160234 1679,21 809899,168 10056372,7 2433,25 
519 999,000489 -0,014070685 967,202393 -350,62811 154,1501333 1769,71 805208,234 10055003,2 3134,16 
520 1222,78776 0,012194312 566,723532 -205,44738 48,80153923 1632,88 818935,366 10047672,6 1836,43 
521 1018,31334 -0,014062194 944,441292 -342,3768 123,0142409 1743,38 805559,737 10054969,9 3060,41 
522 1165,72767 -0,014473746 728,055292 -263,93302 69,9838415 1699,82 812539,22 10056582 2359,22 
523 1128,21411 -0,014472897 777,616143 -281,89971 72,12737754 1696,04 809088,247 10056577,7 2519,82 
524 1259,44464 -0,014379208 551,816301 -200,04324 25,72724507 1636,93 817144,137 10056214,3 1788,13 
525 1257,01368 -0,014366188 551,413578 -199,89725 24,95144687 1633,47 817607,339 10056164,5 1786,82 
526 1259,90766 -0,0143877 546,06554 -197,95849 25,0230766 1633,02 817976,004 10056248,1 1769,49 
527 1209,57085 -0,01418532 637,408671 -231,072 66,7145364 1682,61 814684,882 10055455,6 2065,49 
528 1166,38568 -0,014206266 701,119141 -254,16818 100,9690029 1714,29 814006,635 10055536,9 2271,94 
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529 1231,71774 -0,013639881 590,074369 -213,91248 31,63182094 1639,50 814014,641 10053322,5 1912,10 
530 1231,04886 -0,013582988 598,972541 -217,13822 35,67601168 1648,55 813443,685 10053099,8 1940,94 
531 1234,83515 -0,013581856 581,519359 -210,81113 27,45189336 1632,98 814716,138 10053096,3 1884,38 
532 1230,024 -0,013502035 597,643092 -216,65627 49,63108209 1660,63 814175,967 10052783,6 1936,63 
533 1220,55487 -0,013218131 607,343625 -220,17289 129,2561099 1736,97 814389,834 10051674,1 1968,06 
534 1213,67653 -0,013218415 617,070388 -223,69901 23,43266464 1630,47 814036,58 10051674,9 1999,58 
535 1228,85194 -0,013178787 591,67878 -214,4941 19,17751176 1625,20 815480,905 10051520,5 1917,30 
536 1219,0825 -0,013078585 605,919127 -219,65648 19,81102542 1625,14 815056,244 10051128,9 1963,45 
537 1210,79536 0,012996499 616,587429 -223,52393 22,06620106 1625,94 814653,478 10050807,2 1998,02 
538 1193,94304 0,013026786 644,391672 -233,60347 25,35713566 1630,10 813238,997 10050925,3 2088,11 
539 1192,50304 0,012918092 645,299573 -233,9326 26,63666182 1630,52 813549,529 10050501,1 2091,06 
540 1145,26041 0,012618335 705,471944 -255,74615 38,03724453 1633,04 811403,929 10049327,5 2286,04 
541 1162,51021 0,01260305 680,143908 -246,56429 24,16790886 1620,27 812607,8 10049268,9 2203,97 
542 1197,56295 0,01258182 631,172791 -228,81139 24,13335162 1624,07 814796,495 10049186,5 2045,28 
543 1180,18726 0,012551816 656,724254 -238,07425 26,52920039 1625,38 813705,927 10049068,2 2128,08 
544 1175,6666 0,011951163 649,033633 -235,28626 13,52606955 1602,95 815391,048 10046720,8 2103,16 
545 1184,69313 0,011620546 631,790917 -229,03547 8,934728478 1596,39 815813,556 10045429 2047,28 
546 1143,50385 0,01169301 694,117316 -251,6299 22,01582109 1608,02 813356,083 10045710,7 2249,25 
547 1118,28534 0,012669568 755,528098 -273,8924 53,70158337 1653,64 809767,06 10049527,7 2448,24 
548 1083,04695 0,011781042 813,789927 -295,01335 44,81371494 1646,65 806998,025 10046053,4 2637,04 
549 1090,80092 0,011758114 800,581538 -290,22508 40,73945911 1641,91 807446,109 10045963,4 2594,24 
550 917,782078 0,012771186 1106,51647 -401,13194 111,2560499 1734,44 803324,59 10049922 3585,60 
551 1022,42456 -0,013828111 937,504889 -339,86223 103,860537 1723,91 806902,062 10054056,2 3037,93 
552 928,049852 0,012722783 1093,22846 -396,3148 96,3543405 1721,33 803405,885 10049733 3542,54 
553 1149,6429 -0,013140008 716,41706 -259,71395 284,1164469 1890,45 809709,673 10051366,6 2321,51 
554 932,088452 0,012837987 1075,10963 -389,7464 100,464362 1717,93 804169,969 10050183,4 3483,83 
555 936,747781 0,012793547 1068,09608 -387,20386 97,85238397 1715,51 804271,012 10050010,7 3461,10 
556 939,619974 0,012749674 1063,13904 -385,40685 96,18330889 1713,55 804371,558 10049838,2 3445,04 
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557 935,689216 0,012701554 1065,8936 -386,40543 104,4149388 1719,61 804488,845 10049650,6 3453,97 
558 934,669493 0,012659095 1071,98783 -388,61469 116,6762003 1734,73 804566,388 10049484,7 3473,71 
559 919,250485 0,01261975 1080,23146 -391,60316 141,1144121 1749,01 804671,193 10049330,6 3500,43 
560 908,071907 0,012599936 1092,66341 -396,10996 193,8457541 1798,48 804726,448 10049253,2 3540,71 
561 1246,45509 0,012730143 541,000488 -196,12232 16,31127547 1607,66 819037,942 10049767,9 1753,08 
562 1244,20896 0,012643527 542,633291 -196,71424 17,69002272 1607,83 818829,789 10049429,7 1758,37 
563 961,181226 0,012411136 1008,97912 -365,77291 171,7389046 1776,14 805486,016 10048515,2 3269,54 
564 947,290888 0,012530304 1033,85845 -374,79211 159,135964 1765,51 805278,514 10048981,7 3350,16 
565 932,042798 0,012606163 1058,57762 -383,75325 154,3191261 1761,20 805066,699 10049278,2 3430,26 
566 922,90319 0,012630223 1076,02216 -390,07721 139,7083683 1748,57 804714,533 10049371,8 3486,79 
567 924,171768 0,012721085 1085,23048 -393,41539 103,5288682 1719,53 803992,102 10049726,9 3516,63 
568 923,86395 0,012788169 1087,21786 -394,13585 103,9043369 1720,86 803923,278 10049989,1 3523,07 
569 926,65459 0,012876483 1091,31884 -395,62253 162,1534998 1784,52 803931,936 10050334,4 3536,35 
570 919,015801 0,012951493 1101,5082 -399,31635 112,8261928 1734,05 803891,669 10050627,5 3569,37 
571 896,552289 0,012839969 1140,07209 -413,29645 111,0451235 1734,39 801991,861 10050190,9 3694,34 
572 896,251193 0,012830062 1138,00447 -412,5469 115,3350238 1737,06 802401,573 10050151,7 3687,64 
573 896,124211 0,012853272 1137,3095 -412,29496 117,5714054 1738,72 802673,581 10050243,6 3685,38 
574 899,025937 0,01296791 1132,95392 -410,71599 111,3611358 1732,64 802715,761 10050691,8 3671,27 
575 897,356237 0,012910167 1133,89855 -411,05843 115,4947145 1735,70 803011,15 10050466,1 3674,33 
576 921,642997 0,012921489 1097,87752 -398,00017 108,1708223 1729,70 803924,122 10050510 3557,61 
577 919,814156 0,012719386 1092,87913 -396,18816 108,4372846 1724,96 803741,926 10049719,8 3541,41 
578 1051,87931 0,012278664 891,148849 -323,05734 156,9339122 1776,92 803337,643 10047997,5 2887,72 
579 1063,39332 0,012188651 869,897419 -315,35332 154,6462788 1772,60 803529,918 10047645,6 2818,85 
580 1071,85121 0,012076559 853,668762 -309,47014 123,9565045 1740,02 803969,418 10047206,9 2766,26 
581 1053,88171 0,012087881 886,894798 -321,51517 117,4413285 1736,71 803484,503 10047251,1 2873,93 
582 1082,41613 0,011984564 832,142677 -301,66655 103,880259 1716,78 804350,483 10046847,9 2696,51 
583 1087,43263 0,011883794 821,305571 -297,73791 89,38122855 1700,39 804741,894 10046454,3 2661,39 
584 920,383057 0,012522661 1081,8726 -392,1981 183,3563108 1793,43 804215,004 10048951,6 3505,74 
 184 
 
585 1092,38549 0,011830295 811,004812 -294,0037 65,14746331 1674,55 805073,141 10046244,3 2628,01 
586 1095,70886 0,011743112 802,749145 -291,01087 59,0430492 1666,50 805358,078 10045904,3 2601,26 
587 1272,86498 -0,013691963 510,650295 -185,11983 14,73612652 1613,12 819156,732 10053528,6 1654,73 
588 1261,52899 -0,013330504 526,606767 -190,90434 14,83492947 1612,05 818652,289 10052114,9 1706,44 
589 1258,79298 0,013041788 530,721022 -192,39583 14,55522095 1611,69 818739,504 10050986,8 1719,77 
590 1247,12408 0,012840818 542,827091 -196,7845 16,16901007 1609,35 818954,133 10050200,5 1759,00 
591 1252,89216 0,012857235 537,794443 -194,96007 15,19912587 1610,94 818415,116 10050264,9 1742,69 
592 1074,58849 -0,013079717 849,405761 -307,92473 130,5046424 1746,56 806518,022 10051130,3 2752,45 
593 1054,96536 -0,013237945 875,873766 -317,51985 148,6280531 1761,93 806562,896 10051748,4 2838,22 
594 1073,34711 -0,013146519 852,40381 -309,01157 116,9340159 1733,66 806577,187 10051391,3 2762,16 
595 1083,70675 -0,013079434 837,536388 -303,62187 97,82804884 1715,44 806916,306 10051129,2 2713,99 
596 1094,59559 -0,013098965 819,794974 -297,19029 91,3766856 1708,56 807464,064 10051205,2 2656,50 
597 934,51613 0,012587198 1073,0022 -388,98242 120,4250951 1738,97 803662,742 10049203 3477,00 
598 941,460223 0,012506527 1057,76477 -383,45858 133,0470332 1748,83 803894,557 10048888,4 3427,62 
599 924,354827 0,01266787 1085,19252 -393,40163 107,4472934 1723,61 803848,452 10049519 3516,50 
600 1117,3984 -0,013063866 776,41106 -281,46285 72,2933899 1684,63 808841,949 10051068,7 2515,91 
601 943,581716 0,01254389 1059,309 -384,01839 145,1141122 1764,00 803758,818 10049034,2 3432,63 
602 933,295041 0,012630789 1080,44872 -391,68192 110,158636 1732,23 803590,056 10049373,9 3501,13 
603 990,177642 0,012195727 962,271274 -348,84049 169,6168669 1773,24 805608,119 10047673,3 3118,18 
604 1009,04866 0,012092976 927,743871 -336,32369 123,6309104 1724,11 805679,996 10047272 3006,30 
605 992,607293 0,012308951 966,669132 -350,43479 130,0499398 1738,90 805350,692 10048115,8 3132,43 
606 1083,6901 0,012221769 813,292772 -294,83312 62,12600863 1664,29 807639,22 10047776 2635,43 
607 913,977655 0,012806851 1102,94936 -399,8388 99,43314678 1716,53 803559,903 10050061,7 3574,04 
608 1015,14525 0,012630789 932,770657 -338,14599 112,9708859 1722,75 806591,292 10049374,5 3022,59 
609 1000,87027 0,012678909 957,189558 -346,99827 120,6586357 1731,73 806224,285 10049562,9 3101,72 
610 926,871528 0,012672399 1091,93481 -395,84583 122,6217825 1745,59 803490,869 10049536,4 3538,35 
611 1273,05672 -0,013820468 509,02243 -184,5297 14,77832557 1612,31 819182,731 10054030,9 1649,46 
612 1274,49268 -0,013915007 507,130712 -183,84392 14,78595051 1612,55 819194,407 10054400,5 1643,33 
 185 
 
613 1242,14404 0,012582952 543,867382 -197,16162 19,76187113 1608,62 819040,193 10049192,6 1762,37 
614 1232,79923 0,012511622 559,821385 -202,94523 15,07674222 1604,76 818212,258 10048913,3 1814,07 
615 1238,31604 0,012407173 548,243947 -198,7482 20,82214122 1608,65 818933,574 10048504,9 1776,55 
616 1225,00886 0,012227147 566,655023 -205,42255 17,89602441 1604,15 818222,146 10047800,7 1836,21 
617 1221,51456 0,012292817 575,127636 -208,49402 15,7465995 1603,91 817559,363 10048057,5 1863,67 
618 1226,91613 0,012411136 566,763033 -205,4617 15,50247577 1603,73 818172,73 10048520,8 1836,56 
619 924,297276 0,01262994 1076,85939 -390,38072 126,2004536 1736,99 804497,828 10049370,3 3489,50 
620 923,585758 0,01262343 1082,03184 -392,25582 120,3426532 1733,72 804143,85 10049344,9 3506,26 
621 922,163506 0,012672116 1088,57416 -394,62753 143,2226924 1759,35 803766,406 10049535,6 3527,46 
622 915,262175 0,012735521 1099,74146 -398,67588 95,56614598 1711,91 803558,938 10049783,2 3563,65 
623 910,442646 0,012815626 1116,28921 -404,67473 126,0137173 1748,08 803305,87 10050096,7 3617,27 
624 889,905349 0,012904506 1142,57854 -414,20508 138,0984753 1756,39 803186,464 10050443,9 3702,46 
625 851,858866 0,012997914 1187,80387 -430,60007 186,9566874 1796,03 803051,549 10050809 3849,01 
626 845,899931 0,013048581 1200,05652 -435,04188 183,0984395 1794,03 802720,605 10051006,8 3888,71 
627 844,599838 -0,013107457 1207,25894 -437,65288 137,866171 1752,06 802419,475 10051236,9 3912,05 
628 837,68427 -0,013164634 1217,55322 -441,38474 127,5092774 1741,35 802125,328 10051460,2 3945,41 
629 835,806418 -0,013218981 1226,6313 -444,67571 119,5303879 1737,28 801952,965 10051672,8 3974,83 
630 827,982533 -0,013284083 1237,03791 -448,44829 134,6607434 1751,22 801714,493 10051926,9 4008,55 
631 1146,96824 0,012973288 716,773802 -259,84328 64,60672079 1668,52 809438,549 10050715,1 2322,66 
632 1152,25128 0,012907619 705,250061 -255,66572 53,05923159 1654,91 809828,955 10050457,9 2285,32 
633 1146,95317 0,013041788 716,528156 -259,75423 58,66223002 1662,40 809738,186 10050982,8 2321,87 
634 1054,04091 0,012263662 885,974244 -321,18145 175,9095925 1794,76 803373,572 10047938,6 2870,95 
635 924,818376 0,012636167 1082,99096 -392,60353 125,0549143 1740,27 803938,699 10049394,4 3509,37 
637 926,302889 0,012753353 1083,76833 -392,88533 104,7877715 1721,99 803996,506 10049853 3511,89 
639 924,365362 0,012614089 1081,53561 -392,07593 113,0844526 1726,92 804085,879 10049308,3 3504,65 
641 914,847482 0,0128762 1100,02044 -398,77701 104,9515804 1721,06 803795,802 10050333,7 3564,55 
642 916,873092 0,012842233 1097,5214 -397,87107 109,395654 1725,93 803794,614 10050200,4 3556,45 
644 910,28775 0,012563138 1091,77958 -395,78956 157,1050574 1763,40 804470,204 10049109,4 3537,85 
 186 
 
645 920,036475 0,012578707 1081,61646 -392,10524 146,177912 1755,74 804416,723 10049170,1 3504,91 
646 925,87435 0,012622864 1076,87482 -390,38632 106,4922058 1718,87 804316,096 10049343,1 3489,55 
647 927,116357 0,012663624 1079,30659 -391,26787 94,66400779 1709,83 804224,968 10049502,8 3497,43 
648 1118,1413 0,011320215 752,950363 -272,95793 52,88365046 1651,03 805612,043 10044250,9 2439,89 
649 1115,17292 0,011283982 758,36907 -274,9223 54,50571074 1653,14 805329,769 10044109,6 2457,45 
650 1110,54113 0,011306627 767,541279 -278,24739 61,9924666 1661,84 805035,434 10044198,1 2487,17 
651 1106,68837 0,011386452 774,456388 -280,75424 66,68086288 1667,08 804805,182 10044509,4 2509,58 
652 1103,69914 0,011445895 782,497887 -283,66943 77,30791205 1679,85 804481,821 10044742,4 2535,64 
653 1104,09825 0,011457501 786,999435 -285,30132 104,2972238 1710,11 804086,247 10044786,7 2550,23 
654 1105,55004 0,011409663 788,413132 -285,81381 89,44650393 1697,61 803777,697 10044600 2554,81 
655 1107,61697 0,011386735 788,421155 -285,81672 97,31258574 1707,55 803465,82 10044510,8 2554,83 
656 1105,01178 0,011437686 795,66122 -288,44137 109,4449691 1721,69 803127,031 10044709,3 2578,29 
657 1100,31877 0,011484109 816,401917 -295,96025 107,8190131 1728,59 802799,245 10044890,4 2645,50 
658 1095,19792 0,011491752 829,315284 -300,64157 129,2692034 1753,15 802410,937 10044920,9 2687,35 
659 1087,04653 0,011431176 841,950911 -305,22221 85,5934861 1709,38 802106,159 10044683,5 2728,29 
660 1082,61042 0,011438252 851,994298 -308,86312 88,31083039 1714,06 801724,5 10044710,9 2760,84 
661 1077,40463 0,011426647 861,742355 -312,39696 83,42842728 1710,19 801382,927 10044665,5 2792,43 
662 1071,77717 0,011426647 874,340024 -316,96384 84,59961445 1713,76 800985,411 10044665,8 2833,25 
663 1068,17159 0,011469673 883,396817 -320,24709 97,16796171 1728,50 800724,631 10044833,2 2862,60 
664 1060,82969 0,011447877 896,557681 -325,01814 91,89198113 1724,27 800343,174 10044748,2 2905,24 
665 1052,50994 0,011443914 909,958328 -329,87611 97,68128839 1730,28 799948,272 10044732,8 2948,67 
666 1043,96757 0,011412494 923,596287 -334,82011 98,16508971 1730,92 799591,846 10044609,4 2992,86 
667 1035,15299 0,011448726 937,38577 -339,81905 97,69630687 1730,43 799257,074 10044750,8 3037,54 
668 1025,92733 0,011475334 952,036246 -345,13011 109,9350683 1742,78 799470,569 10044855,2 3085,02 
669 1001,13194 0,011571292 998,121027 -361,83666 86,7490172 1724,18 799129,883 10045230,2 3234,35 
670 993,57077 0,011594787 1009,9759 -366,13426 73,7106587 1711,13 798836,731 10045322,5 3272,77 
671 972,821246 0,011609789 1038,10108 -376,33014 84,57214066 1719,18 798578,126 10045380,6 3363,91 
672 962,247348 0,011589975 1053,17095 -381,79324 78,18386379 1711,82 798194,623 10045303,4 3412,74 
 187 
 
673 950,229783 0,011576388 1068,57965 -387,37917 71,50974169 1702,95 797789,124 10045249,6 3462,67 
674 941,511458 0,011479297 1081,14338 -391,93374 82,11897202 1712,85 797686,182 10044870,4 3503,38 
675 933,339586 0,011427496 1091,75644 -395,78117 74,27730744 1703,60 797380,869 10044667,8 3537,77 
676 927,267031 0,011467691 1101,6338 -399,36189 75,89973159 1705,45 797084,74 10044824,8 3569,78 
677 922,247407 0,011539023 1106,56924 -401,15107 64,34316911 1692,02 796980,576 10045103,6 3585,77 
678 911,835176 0,011547232 1121,77396 -406,66305 58,15709576 1685,11 796576,428 10045135,9 3635,04 
679 904,141027 0,011626207 1135,30977 -411,57003 49,88125764 1677,77 796404,538 10045444,1 3678,90 
680 902,952623 0,011662156 1144,7841 -415,00464 46,65961319 1679,40 796166,31 10045585,1 3709,61 
681 893,063394 0,011642908 1156,12052 -419,11429 50,03843634 1680,12 795797,38 10045509,1 3746,34 
682 883,391897 0,011690745 1170,41518 -424,29636 104,0849547 1733,61 795505,17 10045696,1 3792,66 
683 923,933419 0,012582103 1083,88035 -392,92594 131,1867131 1746,09 804045,224 10049183,9 3512,25 
684 923,375054 0,012542475 1079,48589 -391,33287 134,7839775 1746,32 804170,394 10049028,7 3498,01 
685 934,077858 0,012493789 1069,09039 -387,56432 153,2990126 1768,92 803965,134 10048837,7 3464,32 
686 882,141958 0,012933661 1150,47839 -417,06892 145,7095057 1761,27 803255,387 10050558,1 3728,06 
687 861,271331 0,012975553 1175,58856 -426,1718 181,6514775 1792,35 803159,397 10050721,5 3809,43 
689 851,169954 0,012997914 1187,92206 -430,64292 176,1195045 1784,58 803058,338 10050809,2 3849,39 
690 970,941767 0,012493223 998,011783 -361,79706 135,4831734 1742,65 805611,003 10048836,9 3234,00 
691 970,62012 0,012578424 1001,11969 -362,92373 127,7903325 1736,62 805597,997 10049169,5 3244,07 
692 980,120428 0,012547853 986,737699 -357,71 119,4190179 1728,58 805657,6 10049050,8 3197,47 
693 984,550148 0,012637866 982,558329 -356,19491 117,6275817 1728,55 805718,404 10049402,5 3183,92 
694 978,815094 0,012724198 990,859361 -359,20418 135,0943092 1745,58 805799,424 10049740 3210,82 
695 980,826065 0,012808266 990,789308 -359,17878 146,4052967 1758,85 805582,896 10050068,8 3210,59 
696 981,264639 0,012840252 997,941731 -361,77166 147,5054225 1764,95 805235,037 10050192,8 3233,77 
720 893,769701 0,012946681 1139,06204 -412,93029 132,8297067 1752,74 802907,155 10050607,9 3691,06 
721 901,939514 0,012857801 1127,46609 -408,72655 101,368109 1722,06 803125,183 10050260,8 3653,49 
722 1253,41681 0,012933378 535,126287 -193,99282 30,21207934 1624,78 818891,843 10050562,9 1734,05 
723 911,095299 0,012813078 1116,17071 -404,63178 128,1578389 1750,80 803231,127 10050086,2 3616,89 
724 1108,97084 -0,014386001 810,749908 -293,91129 87,84814258 1713,64 807589,901 10056237,2 2627,19 
 188 
 
725 984,48514 -0,014010112 987,570302 -358,01184 158,0772883 1772,11 804884,709 10054766,9 3200,16 
726 883,032689 0,012987724 1152,86171 -417,93292 139,959741 1757,93 802796,81 10050768,3 3735,78 
727 1188,14407 0,011719901 628,079384 -227,68997 9,859803921 1598,41 816198,975 10045816,7 2035,25 
728 1192,58655 0,011816142 622,855712 -225,7963 10,90223816 1600,56 816552,323 10046193,5 2018,33 
729 1188,84428 0,011906722 628,561726 -227,86483 37,69506077 1627,25 816878,686 10046548,2 2036,82 
GE01 882,109707 -0,013105476 1151,1462 -417,31101 125,0900773 1741,02 803212,828 10051229,7 3730,22 
GE02 891,625823 0,013058771 1137,87856 -412,50126 114,9998833 1732,02 803312,968 10051046,4 3687,23 
GE03 910,954136 -0,013135762 1134,68764 -411,34449 125,4116733 1759,70 803502,484 10051347,4 3676,89 
GE04 893,205603 -0,013093021 1107,10713 -401,34607 102,5425009 1701,50 803582,791 10051180,5 3587,52 
 
 
 
 
 
 
 
